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Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Prof.  v.   Bisohoff 

legt  zur  Belenchtnng  der  Angabe  Prof  Haeckels  in 
dessen  Anthropogenie  pag.  106:  ,,da88  das  Ei  des  Menschen 
„von  dem  anderer  Säagethiere  sowohl  im  unreifen  als  aus- 
,, gebildeten  Znstande  nicht  zu  nnterscheiden  sei;  sowie,  dass 
,,femer  die  Eier  der  meisten  höheren  Säugethiere  dieselbe 
,,6rös.se  wie  das  Ei  des  Menschen,  beim  Elephanten  und 
„Wallfisch  ebenso  wie  bei  der  Mans  und  Katze  haben ;  und 
„wir  auch  bei  Anwendung  des  besten  Mikroskopes  mit  der 
„stärksten  Yergrösserung  nicht  im  Stande  seien,  einen 
„wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen, 
„des  Affen,  des  Hondes  zu  entdecken^S  möglichst  sorgfaltige 
und  genaue  Zeichnungen  des  Eies  des  Menschen,  der  Kuh, 
des  Hundes,  Schweines,  Kaninchens,  der  Ejttze,  Ratte,  Maus 
und  des  Maulwurfes  in  derselben  400  maligen  Yergrösserung 
vor,  welche  sowohl  in  der  Grösse  des  Eies,  der  Dicke  der 
[1876.  1.  Ifath-phji.  Q.]  1 


2  Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  6.  Januar  1876 

Dotterhaut,  als  besonders  in  der  Zusammensetzung  des 
Dotters,  bedeutende  Unterschiede  wahrnehmen  lassen.  Eier 
vom  Elephanten  und  Wallfisch  hat  leider  bis  jetzt  noch 
Niemand  geseheuund  abgebildet. 

Ebenso  zeigt  Prof.  v.  Bischoff  möglichst  sorgfältig 
mit  der  Camera  lucida  bei  9facher  Vergrösserung  angefer- 
tigte Zeichnungen  von  jungen  Menschen-  und  Säugethier- 
Embryonen  auf  dem  m^liehst  gleichen  frühen  Stadium  der 
Entwicklung,  bei  welchem  noch  die  sogen.  Kiemen-  oder 
Wisceral-Bogen  des  Kopfes  vorhanden  sind.  Dieselben  zeigen 
bedeutende  und  charakteristische  Unterschiede  in  ihrer  ganzen 
Configuration  und  sind  daher  sehr  verschieden  von  den 
analogen  Abbildungen  Prof.  Haeckels  in  seiner  Anthropo- 
gonie  Taf.  V  zweite  Reihe.  Dieselben  widersprechen  ent- 
schieden dem  Ausspruche  Prof  Haeckels  pag.  255  seiner 
Antbropogenie,  dass  „der  Embryo  des  Menschen  auch  noch 
„auf  diesem  Stadium  von  demjenigen  der  höheren  Säuge- 
„thiere  nicht  zu  unterscheiden  sei".  Auch  erklärt  Prof.  v. 
Bischoff,  dass  er  auch  auf  früheren  Entwicklungsstadien 
nie  eine  solche  Identität  d^r  Gestaltung  der  Embryonen 
von  verschiedenen  Arten  von  Säugethieren  beobachtet  habe, 
wie  sie  Prof.  Haeckel  in  der  ersten  Reihe  der  genannten 
Tafel,  oder  auch  Taf.  I.  von  der  Gesichtsbildung  des  Menschen-, 
Fledermaus-,  Katzen-  und  Schaaf-Embryo  gegeben  hat. 

Endlich  zeigt  Prof.  v.  Bisch^off  auch  noch  einige 
Photographien  von  Affen-Köpfen,  so  weit  sich  ihm  Gelegen- 
heit darbot,  solche  anfertigen  zu  lassen  oder  von  Anderen 
zu  beziehen,  welche  ebenfalls  weit  davon  entfernt  sind,  jene 
berüchtigte  Uebereinstimmung  in  der  Gesichbsbildung  der 
niederen  Menschenracen  und  höheren  Affen  nachzuweisen, 
welche  Prof.  Haeckel,  auf  dem  Titelblatte  seiner  natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte  zur  Anschauung  gebracht   hat. 


G.  Quincke:  üeher  die  Cohäsion  van  Salzlösungen, 


Herr  W.  Beetz  legte  vor  und  besprach  eine  Ab- 
handlung: 

„üeber  die  Cohäsion  von  Salzlösungen^^ 
von  G.  Quincke,  correspondirendem  Mitgliede 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 

§  1.     Die  bis  jetzt  veröfifentlichten  Bestimmungen  über 
die  Cohäsion  wässriger  Salzlösungen  beschränken  sich  fast 
ausschliesslich  auf  Messungen  der  mittleren  Steighöhen   h 
in  gläsernen  Capillarröhreu  vom  Darchmesser  2r  und  der 
sogenannten  specifischen  Cohäsion  a',  indem 

rh  =  a*  cos  1^  =  (a*)     ......     1 

wo  3-  den  sogenannten  Randwinkel  bezeichnet,  den  das 
letzte  Element  der  Flössigkeits-Oberfläche  mit  der  Röhren- 
wand einschliesst. 

Nennt  man  a  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  so 
ist  die  Oberflächenspannung  oder  Capillarconstante  der  freien 
(d.  h.  von  Luft  oder  dem  luftleeren  Raum  begrenzten) 
Flfissigkeits-Oberfläche 


a*  .  1  .  -  =   a 


oder  also 


rh  .  —  =  a  cos  ^  =   (a)    . 


WO  r  und  h  in  Millimetern,   a  iu  Milligrammen   gemessen 
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ist,  und  a  das  von  einem  Millimeter  freier  Flüssigkeits-Ober- 
fläche  getragene  Gewicht  bedeutet. 

Ferner  wird  die  keineswegs  erwiesene  Annahme  ge- 
macht, dass  die  wässrige  Salzlösung  die  Röhrenwand  be- 
netze, oder  der  Randwinkel  0  sei.  Ist  diese  Annahme 
falsch,  so  wird  die  spec.  Cohäsion  zu  klein  gefan4en. 

Dasselbe  gilt  von  der  wirklichen  Cohäsion  oder  der 
Gapillarconstante  a,  in  dem  das  Prodact  aus  capillarer  Steig- 
höhe, Röhrenradius  und  halbem  specifischen  Gewicht,  wie 
Gl.  3  zeigt,  nur  a  cos  ^  oder  wie  es  im  Folgenden  bezeichnet 
werden  soll,  nur  (a)  bestimmt. 

Viele  Beobachter  geben  das  speciflsche  Gevncht  der 
Flüssigkeit  nicht  an  und  nur  in  seltenen  Fällen  lässt  sich 
dies  indirect  aus  anderen  Bemerkungen  (z.  B.  concentrirte 
Losung  etc.)  ergänzen. 

Bei  einer  früheren  Untersuchung  (Pogg.  Ann.  139  p. 
80.  1870)  hatte  ich  gefunden,  dass  bei  Flüssigkeiten,  die  in 
jedem  Verhältniss  mischbar  sind,  immer  die  Flüssigkeit  mit 
der  kleinsten  Oberflächenspannung  a  an  die  freie  von  Luft 
begrenzte  Oberfläche  gehen  muss.  Fasst  man  also  eine  wässrige 
Salzlösung  als  ein  Gemisch  von  Wasser  und  geschmolzenem 
Salz  auf,  so  würde  nach  meinen  Messungen  (Pogg.  Ann. 
135  p.  621  1868  und  138  p.  151.  1869)  Wasser  als 
Flüssigkeit  mit  der  kleinsten  Gapillarconstante  an  der  Ober- 
fläche der  Salzlösungen  sich  ausbreiten  müssen. 

Ich  habe  nun  schon  vor  längerer  Zeit  sämmtliche  mir 
irgend  zugängliche  Messungen  der  Gapillarconstanten 
wässriger  Lösungen  von  Säuren  und  Salzlösungen  seit 
Newton  bis  in  die  neueste  Zeit  auf  dieselben  Einheiten, 
Millimeter  und  Milligramm,  reducirt. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Beobachter  zeigen  im 
allgemeinen  Werthe  zwischen  7,5  und  8  Mllgr.  oder  nahezu 
dieselbe  Oberflächenspannung  wie  reines  Wasser. 
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Wenn  auch  in  vielen  Fällen  (o)  mit  dem  Salzgehalt 
zuzunehmen  scheint,  so  sind  die  Abweichungen  für  verschie* 
dene  Salzlosungen  nicht  grösser,  als  die  von  verschiedenen 
Beobachtern  für  reines  Wasser  gefundenen.  Dieselben 
konnten,  abgesehen  von  den  Mängeln  der  benutzten  Beob- 
achtungsmethode, sehr  wohl  in  zufalligen  Veruureinigangen 
oder  unvollkommener  Benetzuug  der  Capillarröhren  ihren 
Grund  haben. 

Ich  habe  daher  nach  verschiedenen  Methoden  die  spe- 
cifische  Cohüsion  a*  und  die  Capillarconstante  oder  Ober- 
flächenspannung a  für  eine  Reihe  von  Salzlösungen  selbst 
bestimmt  und  erlaube  mir  einen  Theil  der  Resultate  dieser 
Untersuchungen,  die  mich  mehrere  Jahre  hindurch  be- 
schäftigt haben,  hier  mitzutheilen. 

§  2.  Methode  der  capillaren  Steighöhen. 
Aus  einer  dickeren  möglichst  gereinigten  Glasröhre  wurden 
vor  der  Glasbläserlampe  Fäden  von  0,2  bis  0,5""  innerem 
Durchmesser  gezogen,  oben  zngeschmolzen  und  mit  dem  zu- 
geschmolzenen Ende  durch  2  Eautschukringe  geschoben, 
welche  das  von  dem  Glasfaden  gebildete  Capillarrohr  auf 
einem  reinen  Spiegelglasstreifen  von  300""  Länge  und  10"" 
Breite  festhielten.  Der  Spiegelglasstreifen  trug  eine  eingeätzte 
Millimetertheilung  und  wurde  gleichzeitig  mit  dem  unteren 
Ende  der  Gapillarröhre  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
getaucht.  Die  Höhe  h,  bis  zu  welcher  letztere  sich  über  die 
ebene  horizontale  Flüssigkeits-Oberfläche  erhob,  sobald  das 
obere  zugeschmolzene  Ende  der  Gapillarröhre  abgeschnitten 
war,  wurde  bis  auf  0,1 ""  genau  an  der  vertikal  gestellten  Milli- 
meterscala  mit  einem  horizontalen  Fernrohr  oder  einer 
passend  gestellten  Lupe  abgelesen,  das  Capillarrohr  an  der 
Stelle  des  Flüssigkeits-Menidkus  mit  dem  Glasmesser  durch- 
geschnitten und  der  grösste  und  kleinste  Durchmesser  der 
Schnittfläche  durch  ein  Mikroskop  mit  Ocular  -  Mikrometer 
betsimmi 
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Das  letztere  hatte  100  Scalen tlieile ,  von  denen  noch 
Zehntel  za  schätzen  waren.  1  Sealentheil  entsprach 
0,00941"".  Das  halbe  Mittel  aus  den  gemessenen  Werthen 
des  Böhrendnrchmessers  wnrde  als  Rohrenradius  r  in  Rech- 
nuug  gebracht.  Das  specifische  Gewicht  bestimmte  ich  mit 
einem  äenkgläschen,  das  an  einem  feinen  Platindraht  an 
einer  hydrostatischen  Wage  aufgehangen  war. 

Die  Concentration  der  Salzlösungen  habe  ich  entweder 
selbst  bestimmt  oder  aus  dem  spec.  Gewicht  nach  den 
Messungen  von  Gerlach  ')  berechnet,  von  deren  Zuverlässig- 
keit ich  mich  mehrfach  durch  eigene  Beobachtungen  über- 
zeugt habe. 

Die  Salzlösungen  wurden  gewöhnlich  12  bis  36  Stunden 
nach  der  Auflösung  des  Salzes  untersucht,  welches  so  rein 
war,  wie  ich  es  mir  im  Handel  verschaffen  konnte. 

Die  im  folgenden  angegebenen  Zahlen  sind  gewöhnlich 
das  Mittel  aus  den  wenig  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten dreier  Versuchsreihen. 

§  3.  Methode  der  flachen  Luftblasen.  Vor 
einem  Eathetometer  (Pogg.  Ann.  105,  p.  15  u.  Taf.  1, 
Fig.  4,  5y  11,  12,  1858)  mit  einem  horizontalen  Mikroskop 
van  120""  Object- Abstand  befand  sich  ein  von  planpa- 
rallelen Glasplatten  gebildeter  Glastrog.  (Pogg.  Ann.  153, 
p.  181  u.  Taf.  1,  Fig.  8,  1874).  Die  vertikale  Verschie- 
bung des  Mikroskops  konnte  bis  auf  0,001  "",  die  horizon- 
tale bis  auf  0,05""  genau  gemessen  werden.  Der  Glastrog 
wurde  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  gefüllt,  und  in  diese  eine 
horizontale  Glasplatte  gehängt.  Mit  einem  rechtwinklig 
gebogenen  reinen  Glasfaden  von  1  bis  2 ""  Durchmesser 
wurde  eine  flache  Luftblase  unter  die  horizontale  Deckplatte 
gebracht,  so  dass  die  Contour  derselben  scharf  im  Gesichts- 


1)    6.  Th.   Gerlach,  Specifische  Gewichte  der  gebräuchlichsten 
SaUlöeangen  bei  verschiedenen  Concentrationsgraden.    Freiberg.   1859« 
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feld  de«  Mikroskops  erschien.  Aus  deu  vertikalen  Abstän- 
den K  nnd  x  der  Kuppe  und  des  Bauches  der  flachen  Luft- 
blase von  der  horizontalen  Deckplatte  ergiebt  sich  dann  die 
spccifische  Cohäsioo  a*  und  der  spitze  Randwinkel  ©  unter 
welchem  die  Flüssigkeits- Oberflache  die  horizontale  Glas- 
flache schneidet. 

Für  unendlich  grosse  flache  Luftblasen  ist  nämlich» 
wie  ich  Pogg.  Ann.  139,  1870,  p.  7  nachgewiesen  habe : 

(ÜC— x)«    =    a« 4 

Ä        1  0 

-:=z —;=    "=■     cos   -r- 5 

^—^  1/2  2 

Aus  (üC-x)'  erhält  man  durch  Multiplication  mit  dem 
halben  specifischen  Gewicht  die  wirkliche  Cohäsion  oder 
Oberflächenspanoung  a  der  freien  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit unabhängig  vom  Randwinkel.  (vergl.  Gl.  2). 

Für  flache  Luftblasen  von  endlichem  Durchmesser  2r 
lässt  sich  die  Theorie  bis  jetzt  nicht  vollständig  durch- 
führen. Die  ErfahruDg  lehrt  aber,  dass  für  diese  Luftblasen 
K  nnd  K — x  wenig  grosser  als  bei  unendlich  grossen 
Blasen  ist.  Die  Differenz  beträgt  höchstens  0,04  des 
ganzen  Werthes,  sobald  2r  >  20"". 

Für  viele  Bestimmuugen  kann  daher  der  daraus  ent- 
springende Fehler  vernachlässigt  und  K  oder  Ä— x  als  un- 
abhäugig  vom  Durchmesser  der  Blase  angesehen  werden. 
Dies  bei  meinen  früheren  Versuchen  eingeschlagene  Ver- 
fahren war  um  so  mehr  berechtigt,  als  der  Einfluss  anderer 
Fehlerquellen,  besonders  zufälliger  unvermeidlicher  Verun- 
reinigungen viel  bedeutender  war. 

Es  lässt  sich  jedoch  auch  dieser  Mangel  in  folgender 
Weise  beseitigen: 

La  reinem  Wasser  wurden  an  flachen  Luftblasen,  deren 
Durchmesser  zwischen  14  und  100  ""  schwankte,  K  und 
K — X  bestimmt.  Nennt  man  die  für  den  Durchmesser 
100""  gefundenen  Werthe  von  K  und  K — x 
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K^  und 

a, 

uo 

lässt  sich  das  Verhaltniss 

K 

u  =              y  = 

a 

f&r  jeden  Durchmesser  2r  dnrch  Interpolation  bestimmen. 

Da  nun  flache  Luftblasen  in  Wasser  und  in  wässrigen 
Salzlösungen,  wie  der  Versuch  zeigt,  sehr  nahe  dieselbe 
Gestalt  haben,  so  braucht  man  die  bei  einer  flachen  Luft- 
blase vom  Durchmesser  2r  in  wässrigen  Salzlosungen 
beobachteten  Werthe  von  K  und  K — x  nur  mit  dem  für 
reines  Wasser  bei  demselben  Durchmesser  gefundenen  Yer- 
hältniss  u  resp.  y  zu  dividiren,  um  die  entsprechenden 
Grössen  für  eine  unendlich  grosse  Luftblase  zu  erhalten. 

Ein  analoges  Verfahren  wurde  bei  Alkohol  und  alko- 
holischen Salzlösungen  benutzt. 

Bei  den  Beobachtongen  hatten  die  flachen  Luftblasen 
in  wässrigen  Salzlösungen  meist  einen  Durchmesser  von 
etwa  30  ^  in  alkoholischen  Salzlösungen  von  etwa  20""*. 
Bei  diesen  Dimensionen  haben  K  und  K — x  einen  Maximal- 
werth.  Bei  kleinen  Schwanknngen  des  Dnrchmessers  änderten 
sich  dann  diese  Grössen  am  wenigsten. 

Die  Messungen  wurden  möglichst  bald  nach  Enstehung 
der  Luftblase  angestellt,  indem  man  das  Mikroskop  des 
Kathetometers  nacheinander  einstellte  auf  die  Kuppe,  den 
rechten  und  linken  Bauch,  die  Kuppe,  den  rechten  und 
linken  Durchschnittspunkt,  der  Meridian-Gurve  mit  der 
horizontalen  Glasplatte,  und  jedes  Mal  die  Stellung  der 
Kathetometer-Scala  ablas.  Eine  ähnliche  Reihe  Ablesungen 
wurde  wiederholt,  nachdem  der  grösste  Durchmesser  2r  der 
flachen  Luftblase  gemessen  war.  Aus  den  12  Ablesungen, 
die  2  bis  3  Minuten  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  ergaben 
sich  je  4  Werthe  fUr  K  und  üC~x,  deren  Mittelwerth  mit 
Hülfe  des  Durchmessers  2r  auf  eine  unendlich  grosse  Luft- 
blase   in   der  vorher  beschriebenen  Weise   redacirt  wurde. 


&.  QwiNdt«:  UebtT  dU  CohStim  w*  SaUldningen.  9 

Mit  den  so  eorrigirten  WerUtea  von  K  uod  A — x  vurde 
d«SD  aoa  61.  4  and  2  der  Weith  von  a  and  a'  berechnet. 
Die  Beetimmangen  an  Terachiedenen  flachen  Luftblasen 
zeigten  keine  grössere  Verschiedenlieit ,  als  die  Bestim- 
mnngen  ans  capillarea  Steighöhen  nach  der  ersten  Methode. 

S  4.  Sowohl  die  Capillar-Conetante  a,  wie  die  epeci- 
fiacbe  CohSsion  %*  nehmen  mit  sinkender  Temperatur  zu, 
and  erreichen  knrz  ehe  die  Flnseigkeit  erstarrt,  ihren 
grOsstcn  Werth.  Diese  Maximalwerthe  hätte  man  eigent- 
lich hei  den  vereehiedenen  SalziSsongen  za  rei^leichen. 
Ich  habe  jedoch,  am  Beachaffnng  und  Uebersichtlichkeit  der 
Apparate  nicht  zn  sehr  za  erschweren,  ror  der  Hand  darauf 
verzichten  mOasen,  die  Abhäng^keit  ron  der  Temperatur 
genauer  zn  bestimmen.  Alle  Messungen  bezieben  sich  auf 
eise  mittlere  Temperatur  tou  16  bis  20". 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  beiden  Methoden 
erhaltenen  Resultate  zusammengestellt,  zunächst  nur  fOr 
«ine  Reihe  von  Chloriden  in  Wasser  gelöst,  indem  ich  die 
bei  andern  Salzlösnngen  erhaltenen  Resultate  einer  späteren 
Mitthnlnng  rorbebalte. 

Die  mit  S  fiberschriebene  Spalte  giebt  den  Sal^ehalt, 
tue  Qewiehtstheile  wasserfreien  Salzes,  welches  in  100  Qe- 
wichtstheiten  Wasser  gelöst  war. 
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Die  mit  der  Methode  der  Steighöhen  in  Gapillarrohren 
gefundenen  Werthe  von  (a)  und  (a*)  sind  alle  etwa  0,9 
der  mit  flachen  Luftblasen  gefundenen. 

Darnach  würde  entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme 
Glas  Yon  wässrigen  Salzlösungen  nicht  benetzt  werden 
und  der  Randwinkel  etwa  25^  statt  0*  betragen. 

Im  Uebrigen  zeigen  die  nach  beiden  Methoden  ausge- 
führten Messungen  eine  befriedigende  üebereinstimmung. 
Bei  yerschiedenen  I^sungen  desselben  Salzes  nimmt  die  Co- 
häsion  oder  Oberflächenspannung  a  mit  der  Goncentration 
zu.  Die  spec.  Gohäsion  a'  ändert  sich  dagegen  weit  weniger 
und  nimmt  im  Allgemeinen  mit  steigender  Goncentration 
ab.  Eine  Ausnahme  bilden  Li  Gl  NHiGI  MgGl,,  wo  sogar 
eine  kleine  Zunahme  mit  steigender  Goncentration  bemerk- 
bar ist. 

Eine  nähere  Vergleichung  der  Werthe  von  (a)  oder 
a  bei  verschiedenen  Salzlösungen  zeigt,  dass  bei  derselben 
Goncentration  die  Stoffe  mit  kleinem  Aequivalentgewicht 
einen  besonders  hohen  Werth  der  Oberflächen -Spannung 
zeigen.  Es  wurde  die  Anzahl  y  von  Salz-Aequivalenten 
berechnet,  die  bei  gleichem  Ghlorgehalt,  mit  100  Aequiva- 
lenten  Wasser  in  der  Salzlösung  verbunden  sind.  Die  Span- 
nung der  freien  Oberflache  oder  die  Gohäsion  ist  dann 
nahezu  proportional  mit  y. 

Für  die  Beobachtungen  an  Gapillarrohren  ist  nahezu 

mgr. 
(a)  =  7,35  -f  0,1783  y 7a 

f&r  die  Beobachtungen  an  flachen  Luftblasen  nahezu 

mgr. 
o  =  8,30  4-  0,1870  y 7b 

Die  nach  beiden  Formeln  berechneten  Werthe  finden 
sich  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  beobachteten  zu- 
sammengestellt. 
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Tabelle  II. 


Ko 

Sabstans. 

Aeq. 

y 

Spec. 
Gewicht. 

(«) 

A^V, 

beob. 

ber. 

beob. 

1 

ber. 

mgr.      mgr. 

mgr. 

mgr. 

1. 

2Lia 

85 

2,359 

1,0595 

7,798 

7,770 

8,810 

8,741 

5,325 

1,1233 

8,409 

8,299 

9,556 

9,296 

2. 

2NHiCl 

107 

2,251 

1,0360 

7,643 

7,751 

8,587 

8,721 

5,91 7  il  1,0758 

8,086 

8,405 

8,907 

9,407 

3. 

2NaCl 

117 

2,042  1,0865 

7,724 

7,714 

8,659 

8,682 

3,940  1,1543 

8,038 

8,052 

8,832 

9,037 

4,033  1,1574 

8,083 

8,069 

8,892 

9,054 

5,779  1,2063 

8,418 

8,380 

9,324 

9,380 

4. 

2KC1 

U9 

0,970 

1,0487 

7,430 

7,523 

8,335 

8,481 

1,948 

1,0932 

7,667 

7,697 

8,494 

8,664 

3,306 

1,1471 

7,848 

7,939 

8,564 

8,918 

3,966 

1,1709 

8,008 

8,057 

8,756 

9,042 

5. 

MgCl, 

95 

3,591 

1,1385 

-,003 

7,990 

8,945 

8,971 

8,307 

1,2824 

9,020 

8,831 

10,21 

9,853 

6. 

CaCl, 

111 

1,676 
3,570 

1,0813 
1,1632 

7,627 

7,649 

8,456 
9,145 

8,613 
8,968 

4,573 

1,2128 

8,322 

8,165 

9,391 

9,155 

7,561 

1,3078 

9,813 

9,714 

11,45 

1,4197 

9,656 

9,391 

10,327 

10,441 

7. 

SrCl, 

158,5 

0,826 

1,0718 

7,484 

7,497 

8,357 

8,454 

1,799 

1,1303 

7,613 

7,671 

8,432 

8,636 

3,306 

1,2289 

7,893 

7,939 

8,690 

8,918 

5,575 

1,3622 

8,422 

8,344 

9,236 

9,342 

8. 

Baa, 

208 

0,615 

1,0620 

7,475 

7,460 

8,410 

8,415 

1,330 

1,1306 

7,674 

7,587 

8,541 

8,549 

2,143 

1,2043 

7,672 

7,732 

8,716 

8,701 

2,642 

1,2501 

7,»04 

7,821 

8,827 

8,794 

Abgesehen  von  Salmiak,  wo  eine  nicht  an  wahrschein- 
liche Bildung  von  Ammoniak  nnd  Salzsäure  den  Unterschied 
erklaren  würde,  stimmen  beobachtete  nnd  berechnete  Werthe 
der   Cohasion  überein.     Die  Abweichungen  fallen  erst  bei 


14  Sitzung  der  matK-phys.  Clasae  vom  6.  Januar  1876. 

sehr  starken  Concentrationen  ausserhalb  der  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler,  so  dass  man  sagen  kann: 

„Aequivalente  Mengen  verschiedener  Chlo- 
ride (von  gleichem  Chlorgehalt)  zu  derselben 
Menge  Wasser  gebracht,  geben  Salzlösungen 
von  nahezu  gleicher  Cohäsion  oder  Oberflächen- 
spannung/^ 

§  5.  Die  Beobachtungen  an  flachen  Luftblasen  ge- 
statten den  Werth  des  Randwinkels  @  mit  Hülfe  der  Gl.  5 
zu  bestimaien.  Die  einzelnen  Messungen  zeigen  aber  weit 
grössere  Unterschiede  als  die  Bestimmungen  von  a.«  Zum 
Theil  mag  die  Unsicherheit  von  der  empirischen  Reduction 
auf  unendlich  grossen  Durchmesser  der  Luftblasen  her- 
riihren.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  auch  ohne  diese 
Reduction  die  einzelnen  Heobachtnngen  ähnliche  Verschie- 
denheiten des  Randwinkels  0  ergeben  und  dass  diese  Ver- 
schiedenheiten sehr  wohl  darch  zufallige  Verschiedenheiten 
bei  der  Entstehung  der  Luftblasen  bedingt  sein  können. 

Eine  zweite  Bestimmung  des  Randwiukels  ergiebt  sich 
durch  Combination  der  Messungen  beider  Methoden,  da  aus 
GL  2,  3  und  4 

=    cos  .vT ö 

a 

Die  Mittelwerthe  beider  Bestimmungen  sind  in  den 
letzten  beiden  Spalten  der  Tabelle  I  aufgeführt  und  stimmen 
im  allgemeinen  besser  überein,  als  man  bei  so  schwierigen 
Versuchen  und  so  verschiedenen  Beobachtungs -Methoden 
erwarten  kann. 

Da  die  Bildung  der  freien  Oberfläche  in  verschiedenen 
Capillarröhren  leichter  in  genau  derselben  Weise  zu  bewir- 
ken ist,  als  bei  verschiedenen  Luftblasen,  so  zeigen  auch 
die  Werthe  von  ^  für  verschiedene  Salzlösungen  eine  bessere 
Uebereinstimmuug,  als  die  von  ®  Würden  &  und  0  voll- 
kommen übereinstimmen,    so    wurde  der    Unterschied  der 
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Werthe  (a)  und  a  oder  (a*)  und  a*  theoretisch  vollständig 
erklärt  sein. 

Jedenfalls  folgt  ans  diesen  Versuchen,  dass  der  Rand- 
winkel bei  Glas  und  wässrigen  Sablosungen  nicht  0''  ist. 
Es  lässt  sich  diess  auch  direct  nachweisen,  wie  ich  an  einer 
anderen  Stelle  ausführlicher  erörtern  werde. 

§6.  Alkoholische  Lösungen  derselben  Salze 
verhalten  sich  ähnlich  wie  wässrige  Lföaungeu,  abgesehen 
von  dem  Kandwinkel,  der  bei  alkoholischen  Lösaugen  0''  ist. 

Die  Messungen  an  flachen  Luftblasen  werden  bei  den 
alkoholischen  Salzlösungen  auch  dadurch  unsicherer,  dass 
der  Alkohol  mit  grosser  Begierde  Wasser  aus  der  freien 
Lufb  anzieht. 

Die  Beobachtangsresaltate  sind  fdr  Chlorlithium  und 
Chlorcalcium  im  Folgenden  zusammengestellt. 

Tabelle  III. 


Sabstanz. 

Spec. 
Grewicht. 

Sah- 
gehalt. 

Capillarröhren 

1 

Flache  Luftblasen 

No. 

Cohäsion 

Spec. 
Cohäsion 

jCohäsion 

Spec. 
Cohäsion 

<r 

S 

w 

(«') 

a 

a» 

,__.._ 

mgr. 

Dmm, 

Alkohol 

0,8064 

0. 

2,389 

5,924 

1. 

Chlor- 

Lithium 

0,8674 

8,52 

2,491 

5,744 

2,590 

5,971 

0,9210 

17,20 

2,689 

5,840 

2,735 

5,939 

2. 

Chlor- 

Calciom 

0,8004 

0. 

2,295 

5,733 

2,287 

5,712 

0,8537 

6,93 

2,407 

5,639 

2,346 

5,497 

0,9012 

13,93 

2,502 

5,553 

2,464 

5,468 

Auch  hier  ändert  sich  wie  bei  wässrigen  Salzlösungen 
die  spec.  Cohäsion  nur  unbedeutend  mit  der  Goncentration. 


16         SiUtung  der,maih,'phyB.  Clasae  vom  8»  Jamtar  1676. 

Dagegen  ist  wieder  die  Oberflächenspannoiig  a  nahezu  pro- 
portional mit  der  Anzahl  y  von  Salz-Aeqaiyalenten,  die  in 
100  Aeqniyalenten  Alkohol  gelöst  sind.  Es  ist  nämlich  (a) 
und  a  nahezu  gegeben  durch 

mgr. 
a  =  2,336  +  0,1097  y 
wie  die  folgende  Zusammenstellung   der  heobachteten   und 
berechneten  Werthe  zeigt 

Tabelle  IV. 


Spec. 
Gewicht. 

Cohiiion. 

No. 

Sabstans. 

Aeq. 

7 

(«)  beob. 

a  beob. 

a  ber. 

mgr- 

mgr. 

mgr. 

1. 

2Lia 

85 

1,804 

0,8674 

2,491 

2,590 

2,534 

3,642 

0,9210 

2,689 

2,735 

2,736 

2. 

CaCl, 

111 

1,124 

0,8537 

2,407 

2,346 

2,459 

■ 

2,260 

0,9012 

2,502 

2,464 

2,584 

Das  am  Schluss  Ton  §  4  für  wässrige  Salzlösungen 
ausgesprochene  Gesetz  würde  hiernach  auch  für  alkoho- 
lische Lösungen  gelten. 

§  7.  Elastische  Nachwirkung  bei  Flüssig- 
keiten. 

Ausser  der  oben  erwähnten  unyollkommenen  Benetzung 
unterscheiden  sich  die  Versuche  mit  Gapillarrohren  noch 
in  einem  anderen  wesentlichen  Punkte,  von  denen  über 
flache  Luftblasen. 

Schätzt  man  den  Meniskus  oder  die  freie  Oberfläche 
im  Innern  der  Gapillarröhre  vor  Verunreinigungen,  so  bleibt 
die  Steighohe  stundenlang  ung^ndert,  sowohl  bei  reinem 
Wasser  und  Alkohol,  als  auch  bei  Lösungen  von  Salzen  in 
diesen  Flüssigkeiten. 
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Dagegen  nimmt  die  Höhe  flacher  Luftblasen  in  diesen 
Flüssigkeiten  mit  der  Zeit  ab,  zuerst  schnell,  dann  lang- 
samer, und  nähert  sich  einer  gewissen  Grosse,  die  sie  nach 
20  bis  40  Stunden  erreicht. 

Es  zeigt  dies,  dass  die  Cohäsion  oder  Oberflächen- 
spannung der  erwähnten  Flüssigkeiten  zuerst  schnell,  dann 
langsamer  abnimmt 

Bei  reinem  Wasser  war 

0**       a'^iS       21'*20' 
nach  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  zz  8,445       8,195       7,940  mgr. 

Wurde  die  flache  Luftblase  statt  mit  atmosphärischer 
Luft  mit  reinem  Wasserstoff  erzengt,  so  war 

nach  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =   8,455,       8,420       7,985       7,590  mgr. 

Bei  r^em  Alkohol   und  atmosphärischer  Luft  war 
0*^       0M4'       l'*44'       2'*30'        5^51' 
nach  der  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =  2,329       2,268       2,228       2,222       2,220  mgr. 

Werden  durch  Bewegen'  der  Luftblase  wieder  neue 
FlQssigkeitstheilchen  an  die  Oberfläche  gebracht,  so  nimmt 
die  Höhe  der  Luftblase  oder  die  Oberflächenspannung  a 
wieder  zu,  ohne  jedoch  den  ursprunglichen  Maximalwerth 
wieder  zu  erreichen.  Eine  in  derselben  Flüssigkeit  frisch 
erzeugte  flache  Luftblase  giebt  aber  sofort  nach  der  Her- 
stellung gemessen,  wieder  den  ursprünglichen  Maximalwerth 
für  a. 

Bei  Salzlösungen  ist  diese  Abnahme  der  Höhe  flacher 
Luftblasen  oder  der  Spannung  der  freien  Flüssigkeits- 
Oberfläche  noch  viel  bedeutender.  Je  nach  der  Natur  der 
Flüssigkeit  sinkt  der  Werth  von  a  von  der  Grösse,  wie  er 
der  frisch  gebildeten  Oberfläche  zukommt  (8,4  bis  11"*',  je 
nach  der  Natur  der  Salzlösung)  im  Laufe  von  6  bis  70 
[1876.  1.  Matk-phys.  a]  2 


18         Sitzung  der  math-phya.  ClasH  vom  8.  Januar  1876. 

Stunden  nicht  nur  bis  7,6"*',  wie  er  einer  reinen  lange 
gebildeten  Wasserflaclie  entsprechen  würde,  sondern  noch  be- 
deutend tiefer  bis  7  oder  G"*'.  Beim  Bewegen  der  Luftblase 
nimmt  er  wieder  zu,  sobald  neue  Theilchen  aus  dem  Innern 
der  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  gelangen.  Eine  frisch 
gebildete  flache  Luftblase  giebt  wieder  den  ursprünglichen 
Maximalwerth  für  a. 

Während  also  Versuche  an  Capillarrohren  keine  merk- 
liche Aenderang  der  Capillar-Gonstante  a  mit  der  Zeit 
zeigen,  tritt  dieselbe  in  hohem  Grade  deutlich  bei  flachen 
Luftblasen  hervor  und  geht  bei  den  letzteren  sogar  weiter, 
als  die  im  Anfang  dieser  Mittheilung  (§  1)  erwähnte 
Theorie  erwarten  lässt. 

Diese  Erscheinungen  sind  analog  denen  der  elastischen 
Nachwirkung  bei  festen  Körpern.  Eine  Flüssigkeit  zeigt  je 
nach  den  Bedingangen,  unter  denen  sie  sich  befindet  und 
je  nach  den  Kräften,  denen  sie  im  Laufe  der  Zeit  unter- 
worfen gewesen  ist,  ganz  verschiedene  Eigenschaften  —  ver- 
schiedene Dichtigkeit,  verschiedene  Gohäsion,  verschiedene 
Beweglichkeit,  verschiedene  elektromotoriche  Kraft  (vergl. 
Pogg.  Ann.  153  p.  164  1874).  Die  Abnahme  der  Ober- 
flächenspannung a  mit  der  Zeit,  welche  Salzlösungen  zeigen, 
rührt  wahrscheinlich  von  einer  sehr  dünnen  Wasserschicht 
her,  die  sich  an  der  freien  Oberfläche  der  Salzlösung  an- 
sammelt. Diese  Wasserschicht,  deren  Dicke  von  der  Ord- 
nung des  Radius  der  Wirkungssphäre  der  Molecularkräfbe 
ist  (circa  0,000050"*")  hat  aber  ganz  verschiedene  Eigen- 
schaften, je  nachdem  sie  sich  zwischen  Luft  und  Wasser, 
oder  Luft  und  Salzlösungen,  befindet. 

Dass  bei  einem  Flüssigkeits-Meniskus  in  einer  Capiilar- 
röhre  diese  Aenderungen  weniger  deutlich  hervortreten, 
könnte  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  von  der  Glas- 
wand auf  die  benachbarten  Flüssigkeitstheilchen  ausgeübten 
Molecularkräfte  eine  Concentrationsänderung  der  Salzlösung 
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oder  eine  Dichtigkeitsanderang  des  Wassers  und  Alkohols 
verhindern. 

Die  Berührnngsflachen  der  Flüssigkeiten  mit  Luft  zeigen 
^  biemach  ähnliche  Verschiedenheiten,  wie  die  Berfihrnngs- 
fykben  mit  anderen  Flüssigkeiten  oder  mit  festen  Körpern, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den  letzteren  eine 
Verdichtung,  bei  den  ersteren  eine  Verdünnung  der  Flussig- 
keitsiheilchen  allmahlig  aufzutreten  scheint. 

Heidelberg,  den  30.  December  1875. 
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20  Beeti:  Ätiomak  Angäben  des  QdtdUatUUeiroskopa. 


Herr  W.  Beetz  trug  vor: 

üeber    anomale    Angaben    des    Goldblatt- 
electroskops. 

Dasjenige  Goldblattelectroskop,  welches  in  den  physi- 
kalischen Gabineten  allein  noch  angewandt  zu  werden  pflegt, 
ist  das  Engelelectroskop  ').  Für  die  meisten  feineren  Unter«- 
snchoBgen  ist  dasselbe  zwar  durch  das  äänlenelectroskop 
fast  ganz  verdrängt  and  zur  Demonstration  in  den  Vor- 
lesungen eignet  es  sich  seiner  kleinen  Dimensionen  w^en 
auch  nicht  besonders;  (ich  bediene  mich  statt  seiner  für 
diesen  Zweck  stets  des  sehr  empfindlichen  und  weithin  sicht- 
baren Bifilarelectroskops  ');  immerhin  ist  aber  das  Goldblatt- 
electroskop  noch  vielfach  in  Anwendung,  z.  B.  wenn  man 
untersuchen  will,  ob  ein  Körper  ein  Leiter  der  Electricität 
ist,  oder  nicht. 

Soll  ein  solches  Electroskop  geladen  werden,  so  lässt 
man  die  auf  der  Oberflache  eines  geriebenen  Körpers  vor- 
handene Electricität  in  der  Regel  nur  durch  Influenz  auf 
den  Leiter  des  Electroskops  wirken;  unter  Umständen  theilt 
man  diesem  aber  auch  direet  durch  Berührung  Electricität 
mit,  z.  B.  wenn  man  die  Anwendung  des  Electroscops  zeigen 
will,  ehe  man  die  Lehre  von  der  Influenz  erläutert  hat.  In 
einem  solchen  Falle  £Eind  Herr  Forster  '),  dass  das  Electro- 
skop, wenn  es  durch  Berührung  mit  einem  stark  negativ 
electrischen  Körper  geladen  worden  war,  eine  positive  Ladung 
angenommen  hatte.  Die  Erklärung,  welche  derselbe  von 
dieser  sonderbaren  Erscheinung  giebt,  ist  folgende :  „Nähert 

')  F.  Bio 8 8,  die  Lehre  von  der  Reibüngselectricitit,  1858.  L  p.  60. 
')  W.  Beeti,  Bifilureleotroflkop,  Carl.  Bep.  DL  p.  182. 
')  Poggend.  Ann.  CXLIV.  p.  489.  1871. 
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man  dem  Knopf  des  Electroskops  die  stark  negativ  electrische 
Stange,  so  findet  Vertheilnng  der  Electricitaten  im  Electroskop 
statt.  Die  -j*  ^  strömt  in  den  Knopf,  in  welchem  sie  durch 
die  —  E  der  Stange  gebunden  wird;  die  ~  E  strömt  in  die 
Blättchen,  welche  unter  ihrem  Elinflusse  divergiren.  Unter 
dem  Einflüsse  der  Stange  strömt  -  E  aus  dem  Electroskop 
ab,  während  im  Knopf  sich  immer  mehr  4*  ^  sammelt  und 
gebunden  wird.  Im  Momente  des  Berührens  von  Stange 
und  Knopf  giebt  die  Stange  diejenige  Menge  -—  E,  welche 
an  der  Berfihrungsstelle  vorhanden  ist,  an  den  Knopf  ab 
und  nentralisirt  in  demselben  eine  entsprechende  Menge  +  E). 
Da  aber  die  mit  dem  Knopfe  nicht  in  unmittelbarer  Be- 
rührung befindlichen  Theile  der  Stange  ihre  —  E  nicht  ab- 
geben, 80  wird  dieser  Ueberschuss  von  —  E  die  angedeutete 
Yertheilung  und  Bindung  fortsetzen^  in  Folge  dessen  sich 
im  Knopfe  viel  mehr  gebundene  +  ^i  ft^s  i°  ^^^^  Blättchen 
fireie  — E  ansammelt,  weil  einfort'währender  Verlust 
an  —E  des  Electroskops  stattfindet*^ 

Diese  Erklärung  ist  ohne  Frage  richtig,  nur  lässt  sie 
einen  Umstand  unerörtet,  nämlich  den:  wohin  strömt  die 
—  E  ans  dem  Electroskop  unter  dem  Einfluss  der  —  E  der 
Stange?  Dies  wird  sofort  klar,  wenn  man  nicht  nur  die 
eine  beschriebene  Thatsache  betrachtet,  sondern  die  ganze 
Reihe  der  abnormen  Erscheinungen,  welche  das  Electro- 
skop zeigt. 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  verschiedenen  Electro- 
skopen  und  verschiedenen  Electricitätsquellen  an,  will  aber 
in  der  Folge  immer  von  ein  und  demselben  Electroskop, 
einem  Kugelelectroskop  von  Schubert  in  Gent  mit  Alumi- 
niomblättchen,  und  immer  von  ein  und  derselben  Electrici- 
tatsquelle,  einer  mit  Katzenfell  geriebenen  Siegellackstange 
reden. 

1)  Nähert  man  die  Stange  dem  Knopfe  des  Electroskops, 
ohne  denselben  zu  berühren,  so  divergiren  die  Blättchen 
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und  zwar  zeigen  sie  nach  Entfernung  der  Stange,  wenn  die 
Annäherung  einige  Seeunden  gedauert  hatte  oder  die  Stange 
langsam  über  den  Knopf  hingeführt  worden  war,  positive 
Electricität.  (Auch  dies  hat  Herr  Porster  schon  beob- 
achtet). Ueberlässt  man  nun  das  Electroskop  sich  selbst, 
so  fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen.  Berührt  man 
aber  den  Knopf,  so  lange  die  Divergenz  noch  dauert,  einen 
Moment  leitend,  so  fallen  die  Blättchen  plötzlich  zasammen, 
allmählich  aber  gehen  sie  wieder  auseinander  und  zwar  mit 
negativer  Electricität.     Dieser  Vorgang  zeigt,  wohin  die 

—  E  aus  dem  Electroskop  geströmt  ist:  nämlich  auf  die 
innere  Glasfläche.  Sobald  die  —  e  Stange  dem  Knopfe  ge- 
nähert wird,  strömt  -- E  aus  den  Blättchen  auf  die  Glas- 
fläche ;  im  Knopfe  bleibt  aber  •f  S*  Entfernt  man  die  Stange, 
so  divergiren  die  Blättchen  mit  +^i  saugen  aber  langsam 
die  —  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  der  Versuch  ist 
zu  Ende.  Berührt  man  aber  sofort  den  Knopf  des  mit 
4-  E  geladenen  Electroskops,  so  wird  diese  abgeleitet,  die  un- 
electrisch   gewordejaen  Blättchen   saugen   aber  ebenfalls  die 

—  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  divergiren  mit  der- 
selben. Haben  sie  das  Maximum  der  Divergenz  erreicht 
und  man  berührt  den  Knopf,  so  wird  das  Electroskop  ent- 
laden. 

2)  Berührt  man  den  Knopf  mit  der  Stange  und  ent- 
fernt diese  dann,  so  divergiren  die  Blättchen  heftig  mit 
positiver  Electricität;  die  Divergenz  verliert  sich  nur 
schwer.  Berührt  man  den  Knopf,  so  bleibt  die  Divergenz 
mit  positiver  Electricität  bentehen.  Sehr  allmählich  nimmt 
sie  ab;  berührt  man  unterdess  wieder  den  Knopf,  so  nimmt 
sie  sogar  wieder  zu  und  nur  sehr  schwer  nimmt  das  Electro- 
skop seinen  völlig  unelectrischen  Zustand  wieder  an.*  Die 
Erklärung  dieser  auffallenden  Erscheinung  ist  folgende: 
Beim  Berühren  des  Knopfes  mit  dem  stark  —  e  Körper  wird 
das  Electroskop  ganz  in  der  von  Herrn  Forster  angegebenen 


h. 
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Weise  mit  -{~^  geladen.  Hai  man  statt  der  geriebenen 
Siegellackstange  eine  geriebene  Ebonitplatte  genommen,  so 
sieht  man  beim  Aufstreuen  .eines  Gemisches  von  Schwefel- 
und  Mennigepulver  eine  positive  Stauhfigur  an  der  Stelle 
entstehen,  an  welcher  der  Funke  zwischen  dem  Knopf  und 
der  Platte  übergegangen  ist.  Nach  dieser  Richtung  ent- 
weicht also,  wie  sich  von  selbst  versteht,  -|-E  ^^^  dem 
Knopfe;  aber  die  —  E,  durch  deren  Austritt  die  +  ^  Ladung 
des  Electroskops  allein  erklärt  werden  kann,  ist  in  grosser 
Menge  auf  die  Glasfläche  übergetreten.  Berührt  man  den 
Knopf,  so  leitet  man  die  +  E  nicht  ab,  weil  sie  zu  stark 
durch  jene,  auf  der  Glasplatte  ausgebreitete  — E  gebunden 
ist.  Fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen ,  und  man 
berührt  den  Knopf  wieder,  so  ist  immer  noch  — E  genug 
auf  dem  Glase  vorhanden,  um  durch  Influenz  bedeutende 
Mengen  von  +  E  in  den  Blättchen  festzuhalten.  Man  nimmt 
also  durch  Berührung  nur  die  in  die  Blättchen  zurückge- 
kehrte und  nicht  gebundene  —  E,  aber  nicht  die  -\-  E  fort. 
Nur  langsam  kann  die  grosse  Menge  der  auf  dem  Glase 
haftenden  Electricität  ihren  Ausweg  durch  die  Blättchen 
finden. 

Alle  beschriebenen  Erscheinungen  setzen  gar  nicht  etwa 
sehr  kräftige  Electricitätsquellen  voraus ;  man  kann  dieselben 
auch  mit  einem  an  einem  Kautsehuktuch  oder  an  Amalgam 
geriebenen  Glasstabe  leicht  hervorrufen.  Wohl  aber  ist  die 
Länge  der  Blättchen  nicht  gleichgültig :  mit  etwas  längeren 
Blättchen  treten  alle  Erscheinungen  stärker  auf;  selbstver- 
ständlich dürfen  dieselben  unter  keinen  Umständen  bis  an 
die  Kugelwände  reichen. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  das  Electroskop  geradezu 
eins  der  unbrauchbarsten  physikalischen  Instrumente  zu 
werden  scheint,  so  ist  dies  nur  deshalb  der  Fall,  weil  man 
eine  höchst  einfache  Zagabe  zum  Electroskop,  welche  Herr 
Biess  in  der  oben  angezogenen  Beschreibung  desselben  ganz 
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klar  angegeben  und  abgebildet  hat,  als  ganz  überflüssig  unbe- 
achtet gelassen  hat:  das  ist  die  Stanniolbekleidung  auf  der 
Aussenseite  der  Glaskugel,  welche  den  Messinghals  des  Instru- 
mentes mit  dessen  Fnssgestell  leitend  verbindet.  Die  älteren 
Electroskope  von  Cavallo,  Yolta,  Bennet  trugen  solche 
Stanniolbel^  an  der  Innenseite  des  Glasgefässes,  um  die  etwa 
zu  stark  divergirenden  Pendel  zu  entladen,  wenn  sie  an  die 
Geßsswände  anschlagen.  Am  Eugelelectroskop  sind  die 
Belege  aussen  augebracht;  hiedurch  sind  zunächst  die  stö- 
renden Einflüsse  vermieden ,  welche  durch  jede  noch  so 
leichte  Reibung  der  den  Blättohen  gegenüberstehenden  Glas- 
wände entstehen  müssen,  dann  aber  wird  auch  die  aus  den 
Blättchen  auf  die  Innenseite  der  Glaswände  überströmende 
Electricität  sofort  grösstentheiis  gebunden.  Der  geringe 
ungebunden  bleibende  üeberschuss,  im  betrachteten  Falle 
—  E,  reicht  deshalb  nicht  hin,  um  eine  erhebliche  Menge  -f  E 
in  den  Blättchen  festzuhalten,  und  deshalb  divergiren  die- 
selben selbst  nach  der  Berührung"  mit  dem  —  e  Körper  nie- 
mals mit  -{-E,  sondern,  wie  man  es  immer  erwartet  hat, 
mit  — E.  Berührt  man  den  Knopf  der  Electroskops,  während 
die  Blättchen  divergiren,  so  erfolgt  in  der  That  eine  Ent- 
ladung und  ebenso  kann  man  das  nicht  mit  Stanniolbelegen 
versehene  Electroskop  scheinbar  vollständig  entladen,  wenn 
man  die  untere  Kugelhälfte  mit  einer  Hand  bedeckt,  während 
man  mit  der  anderen  den  Knopf  berührt.  Aber  eine  solche 
Entladung  trifft  noch  nicht  die  Glaskugel,  in  welcher  viel- 
mehr beide  Electricitäten  wie  in  einer  leydener  Flasche  fest- 
gehalten sind,  so  dass  je  nach  zufälligen  Umständen  doch 
noch  Störungen  in  den  normalen  Angaben  des  Electroskops 
stattfiuden  können.  Ebenso  wirkt  jeder  noch  so  schwach 
leitende  Ueberzug  auf  der  äusseren  Glasfläche,  z.  B.  Feuch- 
tigkeit, bindend  auf  die  innen  haftende  Electricität;  die 
oben  beschriebenen  Vorgänge  finden  deshalb  am  reinsten 
statt,  wenn  man  die  äussere  Glasfläche  zuvor  mit  Alkohol 
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saaber  abgepatzt  aad  bis  zum  Ablaufeiv  des  Beschlages  mit 
eioer  Flamme  erwärmt  hat.  Wäscht  man  dagegen  das  Glas 
mit  Alkohol  ab,  ohne  es  za  erwärmen,  und  stellt  sogleich 
die  Versuche  an,  so  ladet  sich  oft  das  Electroskop  beim 
Berühren  mit  der  Siegellackstange  negativ,  weil  die  durch 
die  Verdunstung  des  Alkohols  entstandene  Kälte  die  Bildung 
eines  wässrigen  Niederschlages  auf  der  Glasfläche  veran- 
lasst hat. 

Jedenfalls  zeigen  die  vorstehenden  Mittheilnngen,  dass 
das  Glas  überhaupt  der  unzweckmässigste  Körper  ist,  aus 
dem  man  das  Gehäuse  eines  Electroskops  hat  herstellen 
können.  In  der  That  hat  man  an  anderen  electrischen 
Beobachtangs-  und  Messapparaten  dasselbe  schon  lange  durch 
Metall  ersetzt:  so  z.  B  R.  Kohlrausch  an  seinem  Torsions- 
jund  Sinuselectrometer,  Thomson  an  seinem  Quadrantelectro- 
meter.  Ich  habe  ein  Electroskop  construiren  lassen,  dessen 
Gehäuse  ein  horizontalliegendes,  von  Metallfüssen  getragenes 
Messingrohr  von  12  cm  Durchmesser  und  8  cm  Länge  ist. 
Seine  beiden  Endflächen  sind  durch  verticale  Glasplatten 
geschlossen,  denen  parallel  die  Ebene  liegt,  in  welcher  die 
Aluminiumblättchen  divergiren.  An  einem  solchen  Electro- 
skop bilden  sich  nirgends  störende  Rückstände;  man  kann 
alle  seine  .  Theile  ganz  vollständig  entladen ,  indem  man 
Knopf  und  Gehäuse  leitend  mit  einander  verbindet;  ausser- 
dem eignet  es  sich  für  objective  Projection  besser,  als  das 
Kugelelectroskop.     Durch  lange  dauernde  Annäherung  eines 

—  e  Körpers  nehmen  die  Blättchen  wohl  auch  in  diesem 
Electroskop  eine  geringe  -fl^  ^^i   während  die  zugehörige 

—  E  abgeleitet  wird,  beim  Berühren  überwiegt  aber  sofort  die 
mitgetheilte  —  E  über  die  durch  Influenz  erzeugte  +  E,  weil 
diese  nicht  mehr  durch  eine  gegenüberstehende —  E  fest- 
gehalten wird.  Die  sonst  vorhandene  Quelle  des  Irrt  bums 
ist  also  vermieden. 

Endlich  hat  dieses  Mantelelectroskop  noch  die  vortreff- 
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liehe  Eigenschaft,  dass  man  es  durch  denselben  electrischen 
Körper  durch  Influenz  nach  Belieben  positiv  oder  negatiT 
laden  kann.  Ist  der  electrische  Körper  wieder  die  geriebene 
Siegellackstange,  so  geschi<rht  die  positive  Ladung  wie  immer. 
Will  man  aber  das  Electroskop  n^ativ  laden,  so  stellt  man 
es  auf  eine  Ebonitplatte,  nähert  die  Siegellackstange  dem 
Knopf,  berührt  mit  dem  Finger  das  Gehäuse,  entfernt  dann 
den  Finger  und  darauf  die  Siegellackstange.  Die  Blättchen 
hängen  jetzt  neutral  herab,  wie  wenn  in  ihrer  Nähe  gar 
kein  electrischer  Korper  wäre;  in  der  That  aber  befinden 
sie  sich  im  Innern  des  durch  Influenz  positiv-electrisch 
gemachten  Cjliuders.  Berührt  man  daher  jetzt  den  Knopf  des 
Electroskops  leitend,  so  entzieht  man  demselben  4"^»  während 
die  Blättchen  sofort  mit  —  E  divergiren. 

Das  Mantelelectroskop  vermeidet  also  die  Fehlexw 
quellen  der  bisher  gebräuchlichen  Apparate  und  gestattet 
ausserdem  eine  weitere  Anwendbarkeit,  als  jene. 


Derselbe  machte  folgende  Bemerkung 

„üeber  das  electrische  Leitungsvermögen 
des  Braunsteins  und  der  Kohle/' 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  von  Kobell  prüfte  ich 
einige  Manganerze,  welche  mir  Derselbe  freundlichst  übergab, 
auf  ihr  electrisches  Leitungsvermögen.  Es  war  ein  Pyrolusit 
und  ein  Manganit.  Durch  Spalten  und  weiteres  Bearbeiten 
mit  der  Feile  wurden  aus  den  gegebenen  Erzen  mSgliohst 
gut  prismatische  Stucke  hergestellt.  Das  eine  Ende  eines 
solchen  Prismas  wurde  durch  Eintauchen  in  leichtschmelz- 
bare Metalllegirung  mit  einer  Metallhülse  versehen,  an  welcher 
ein  Leitungsdraht  befestigt  wurde;  dius  andere  Ende  wurde 
bis  zu  einer  bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  getauchti 
n  wurde  der    Widerstand  der  ganzen  Combination  be- 
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stimmt.  Darauf  wurde  das  Prisma  bis  zu  einer  zweiten 
bexeicilneten  Stelle  in  Quecksilber  versenkt,  und  wiederum 
der  Widerstand  der  Combination  bestimmt.  Die  Differenz 
der  beiden  Ergebnisse  ist  dann  der  Widerstand  des  zwischen 
den  beiden  Zeichen  liegenden  Leiterstnckes  von  bekannter 
Lange.  Der  mittlere  Querschnitt  desselben  wurde  aus  dem 
Gewichte  de^  Stückes  und  dessen  Dichtigkeit  berechnet. 

Da  ich  theils  früher,  theils  jetzt  das  Leitungsvermogen 
einiger  Eohlensorten  bestimmt  habe,  so  theile  ich  auch  die 
mit  diesen  Körpern  erhaltenen  Resultate  hier  mit.  Während 
die  für  die  Blanganerze  erhaltenen  Zahlen  nur  als  Annäher- 
angen an  die  wahren  Werthe  betrachtet  werden  dürfen, 
w^l  die  gegebenen  Stücke  nur  sehr  klein  und  die  prisma- 
tische Gestalt  etwas  mangelhaft  war,  und  weil  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  diese  Erze  ihres  strahligen  und  kry- 
stallinischen  Gefuges  wegen  gewiss  sehr  verschiedene  Lei  tungs- 
fahigkeit  besitzen,  dürfen  die  für  die  Kohle  gegebenen 
Werthe  auf  grossere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  weil 
die  angewandten  Stucke  von  sehr  regelmässig  prismatischer 
Form  und  von  bedeutender  Länge  waren.  Die  an  ver- 
schieden langen  Stücken  beobachteten  Widerstände  stehen 
denn  auch  sehr  nahe  im  richtigen  Verhältniss  zu  den  Längen. 
Die  Querschnitte  wurden  an  den  grosseren  Stucken  (3,  5 
und  6)  durch  Messung  der  Breite  und  Dicke  direct  gefunden, 
an  allen  übrigen  wie  an  den  Manganerzen  aus  Masse  und 
Dichtigkeit  berechuet. 

Das  gefundene  Leitungsvermogen  X  bezieht  sich  auf  das 
des  Quecksilbers  =  1 ;  der  Siemensschen  Definition  der  Wider- 
standseinheit entsprechend  sind  deshalb  die  Längen  der  Leiter  1 
in  Metern,  ihre  Querschnitte  q  in  Quadratmillimetem  ausge- 
druckt, üeber  die  einzelnen  Kohlensorten  mache  ich  noch 
folgende  Angaben: 

4)  Graphitstifte  von  Faber  sind  sehr  homogene  unbe- 
kleidete Stifte  ans  Bleistiftmasse,   im  Handel    bezeichnet  F. 
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liehe  Eigenschaft,  dass  man  es  durch  denselben  electrischen 
Körper  darch  Influenz  nach  Belieben  positiv  oder  negativ 
laden  kann.  Ist  der  electrische  Körper  wieder  die  geriebene 
Siegellackstange,  so  geschieht  die  positive  Ladung  wie  immer. 
Will  man  aber  das  Electroskop  n^ativ  laden,  so  stellt  man 
es  auf  eine  Ebonitplatte,  nähert  die  Siegellackstange  dem 
Knopf,  berührt  mit  dem  Finger  das  Gehäuse,  entfernt  dann 
den  Finger  und  darauf  die  Siegellackstange.  Die  Blättchen 
hängen  jetzt  neutral  herab,  wie  wenn  in  ihrer  Nähe  gar 
kein  electrischer  Körper  wäre;  in  der  That  aber  befinden 
sie  sich  im  Innern  des  durch  Influenz  positiv-electrisch 
gemachten  Gylinders.  Berührt  man  daher  jetzt  den  Knopf  des 
Electroskops  leitend,  so  entzieht  man  demselben  4~E,  während 
die  Blättchen  sofort  mit  — E  divergiren. 

Das  Mantelelectroskop  vermeidet  also  die  Fehler» 
quellen  der  bisher  gebräuchlichen  Apparate  und  gestattet 
ausserdem  eine  weitere  Anwendbarkeit,  als  jene. 


Derselbe  machte  folgende  Bemerkung 

„üeber  das  electrische  Leitungsvermögen 
des  Braunsteins  und  der  Kohle/' 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  von  Kobell  prüfte  ich 
einige  Manganerze,  welche  mir  Derselbe  freundlichst  übergab, 
auf  ihr  electrisches  Leitungsvermögen.  Es  war  ein  Pyrolusit 
und  ein  Manganit.  Durch  Spalten  und  weiteres  Bearbeiten 
mit  der  Feile  wurden  aus  den  gegebenen  Erzen  möglichst 
gut  prismatische  Stücke  hergestellt.  Das  eine  Ende  eines 
solchen  Prismas  wurde  durch  Eintauchen  in  leichtschmelz- 
bare Metalllegirung  mit  einer  Metallhülse  versehen,  an  welcher 
ein  Leitungsdraht  befestigt  wurde;  das  andere  Ende  wurde 
bis  zu  einer  bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  getaucht) 
dann   wurde  der    Widerstand  der  ganzen  Combination  be- 
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stimmt.  Darauf  wurde  das  Prisma  bis  zu  einer  zweiten 
bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  versenkt,  und  wiederum 
der  Widerstand  der  Combination  bestimmt.  Die  Differenz 
der  beiden  Ergebnisse  ist  dann  der  Widerstand  des  zwischen 
den  beiden  Zeichen  liegenden  Leiterstnckes  von  bekannter 
Länge.  Der  mittlere  Querschnitt  desselben  wurde  aus  dem 
Gewichte  den  Stückes  und  dessen  Dichtigkeit  berechnet. 

Da  ich  theils  früher,  theils  jetzt  das  Leitungs vermögen 
einiger  Eohlensorten  bestimmt  habe,  so  theile  ich  auch  die 
mit  diesen  Körpern  erhaltenen  Resultate  hier  mit.  Während 
die  für  die  Blanganerze  erhaltenen  Zahlen  nur  als  Annäher- 
ungen an  die  wahren  Werthe  betrachtet  werden  dürfen, 
weil  die  gegebenen  Stücke  nur  sehr  klein  und  die  prisma- 
tische Gestalt  etwas  mangelhaft  war,  und  weil  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  diese  Erze  ihres  strahligen  und  kry- 
stallinischeu  Gefuges  wegen  gewiss  sehr  verschiedene  Lei  tungs- 
fahigkeit  besitzen,  dürfen  die  für  die  Kohle  gegebenen 
Werthe  auf  grossere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  weil 
die  angewandten  Stücke  von  sehr  regelmässig  prismatischer 
Form  und  von  bedeutender  Länge  waren.  Die  an  ver- 
schieden langen  Stücken  beobachteten  Widerstände  stehen 
denn  auch  sehr  nahe  im  richtigen  Verhältniss  zu  den  Längen. 
Die  Querschnitte  wurden  an  den  grosseren  Stucken  (3,  5 
und  6)  durch  Messung  der  Breite  und  Dicke  direct  gefunden, 
an  allen  übrigen  wie  an  den  Manganerzen  aus  Masse  und 
Dichtigkeit  berechuet. 

Das  gefundene  Leitungs  vermögen  X  bezieht  sich  auf  das 
des  Quecksilbers  =  1 ;  der  Siemensschen  Definition  der  Wider- 
standseinheit entspreoheud  sind  deshalb  die  Längen  der  Leiter  1 
in  Metern,  ihre  Querschnitte  q  in  Quadratmillimetem  ausge- 
druckt, üeber  die  einzelnen  Kohlensorten  mache  ich  noch 
folgende  Angaben: 

4)  Graphitstifte  von  Faber  sind  sehr  homogene  unbe- 
kleidete Stifte  ans  Bleistiftmasse,   im  Handel    bezeichnet  F. 
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CrayoDS  d'artiste.  3)  nnd  5)  sind  parallelopipediache  Kohlen- 
stücke  für  Bausenelemente  nnd  zwar  ist  5  eine  sehr  gate 
Kohle  ans  Münchener  Gaaretortenkohle  geschnitten,  3  da- 
gegen eine  Kohle  ans  Nnrnherg  von  so  grossem  Widerstände, 
dass  sie  sich  für  den  Gebranch  in  der  Batterie  als  Tollstandig 
unbrauchbar  erwiesen  hat. 

6)  Ist  eine  Kohlenplatte  ans  einer  Bnnsenschen  Platten- 
batterie,  wie  sie  Ruhmkorff  seinen  Inductionsigsparaten  bei- 
giebt.  Alle  Batteriekohlen  waren  noch  ungebraucht  and  Tor 
der  Messung  gut  getrocknet. 

7)  Tst  ein  Kohlenstab  von  einer  Faucaultschen  Lampe, 
von  Dnboscq  geliefert. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


No. 

Leiter 

8 

q 

1 

w 

l 

1 

Manganit 

4,34 

14,43 

0,012 

520 

0,0000016 

10,00 

0,006 

230 

0,0000026 

2 

Pyrolusit 

4,66 

3,23 

0,024 

60 

0,000 1 23 

1,41 

0,026 

80 

0,000230 

S 

Nürnberger 
Batteriekohle 

1,47 

1125 

0,140 
0,070 

0,73 
0,37 

0,00017 

4 

Graphitstab 
von  Faber 

2,28 

2,36 

0,100 
0,050 

8,55 
4,30 

0,00455 

5 

MQnchener 
Retortenkohle 

1,72 

1272 

0,140 

0,010 

0,0110 

6 

Eohlenplatte 
TonRahmkorff 

1,82 

1232 

0,140 
0,070 

0,009 
0,005 

0,0138 

7 

Kohlenstab 
von  Dnboscq 

1,90 

22,42 

0,140 
0,070 

0,217 
0,109 

0,0288 
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Das  Leitang8Term5gen  der  beiden  Manganerze  ist  also 
sehr  gering;  das  einer  concentrirten  Zinkvitriollosung  würde 
sogar  gröesr  sein,  als  das  des  Manganits  (0,0000046).  Die 
sehlechtleitenden  Eohlensorien  3  nnd  4  sind  keine  reine  Kohle, 
sondern  Gemische  mit  schlechten  Leitern.  Dagegen  sind  die 
drei  letsten  Stacke  5,  6  und  7  aus  Retortenkohle  geschnitten; 
ihr  Leitnngsvermögen  nimmt  in  derselben  Ordnung  zu,  wie 
ihre  Dichtigkeit.  Die  Pariser  Kohlen  sind  weitaus  die  am 
besten  leitenden. 

Herr  Matthiessen^)  bat  auch  einige  Angaben  über 
die  LeitongsfiLhigkeit  mehrerer  Graphit-  und  Kohlensorten 
gemacht.  Wenn  dieselben  auf  die  Leitungsfabigkeit  des 
Qaeeksilbers  :=  1  reducirt  werden,  so  ordnen  sie  sicK  zwischen 
die  Ton  mir  gefundenen  Werthe.     Er  fand  nämlich  für 

Graphit  (Bleistiftmasse)  zwischen  0,0425   und  0,0024 

Batteriekohle  0,00177. 

Gaskohle  0,0224. 


4;  Poggend.  Ami.  CIU.  p.  428. 
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Crayons  d'artiste.  3)  nnd  5)  sind  parallelopipedisohe 
stücke  für  Bansenelemente  und  zwar  ist  5  eine  ■> 
Eoble  aus  Münchener  Gasretortenkohle  geschnittfli 
gegen  eine  Kohle  ans  Nürnberg  von  so  grossem  Wid 
dass  sie  sich  für  den  Gebrauch  in  der  Batterie  ab  rt 
unbrauchbar  erwiesen  hat. 

6)  Ist  eine  Eohlenplatte  ans  einer  BnnsensdboD 
batterie,  wie  sie  Ruhmkorff  seinen  Inductiousigspur 
giebt.  Alle  Batteriekohlen  waren  noch  ungebraaoht 
der  Messung  gut  getrocknet. 

7)  Tst  ein  Eohlenstab  von  einer  Faacaoltsdhe' 
von  Duboscq  geliefert. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle  wo 
gestellt. 


No. 

Leiter 

s 

q 

1 

w 

1 

Manganit 

4,34 

14,43 

0,012 

520 

o,( 

10,00 

0,006 

230 

o,( 

2 

Pyrolusit 

4,66 

3,23 

0,024 

60 

o,( 

1,41 

0,026 

80 

0,( 

3 

Nürnberger 
Batteriekohle 

1,47 

1125 

0,140 
0,070 

0,73 
0,37 

o,( 

4 

Grapliitstab 
von  Faber 

2,28 

2,36 

0,100 
0,050 

8,55 
4,30 

o,< 

5 

MQnchener 
Eletortenkohle 

1,72 

1272 

0,140 

0,010 

o,( 

6 

Kohlenplatte 

1,82 

1232 

0,140 

0,009 

0,( 

vonRahmkorff 

0,070 

0,005 

7 

Kohleustab 
von  Daboscq 

1,90 

22,42 

0,140 
0,070 

0,217 
0,109 

o,c 
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Herr  Wilhelm  von  Bezold  spricht 

„üeber    die   Vergleichnng    Ton    Pigment- 
farben  mit  Spectralfarben". 


Nach  dem  Gesetze  der  Farbenmischung,  wie  es 
von  Newton  aufgestellt,  und  später  durch  die  üntersach- 
UDgen  von  Grassmann,  Helmholti  und  Maxwell 
als  richtig  erwiesen  wurde,  lässt  sich  jede  Farbenempfindmigv 
deren  wir  fähig  sind,  durch  Mischung  einer  Spectrmlfiurbe 
mit  Weiss  hervorrufen.  Ausgenommen  sind  hieven  nur  die 
sogenannten  Purpurtone,  für  welche  zwei  Speciral&rben 
nämlich  Roth  und  Blau  erforderlich  sind  und  ausserdem 
allenfalls  noch  mehr  oder  weniger  Weiss.  Von  diesen  Tönen 
soll  im  Folgenden  gänzlich  abgesehen  werden. 

Unter  Berücksichtigung  der  eben  gemachten  Beschränk- 
ung genügt  demnach  zur  vollständigen  Bestimmung  irgend 
einer  Farbe  die  Eenntniss  dreier  Stücke:  des  Farbentones, 
der  Ueinheit^)  und  der  Helligkeit,  d.  h.  man  rauas 
vor  Allem  jene  Spectralfarbe  kennen,  durch  deren  Misehang 
mit  Weiss  sich  die  betreffende  Farbe  herstellen  lässt,  dann 
das  Yerhältniss,  nach  welchem  diese  Mischung  vorgenommen 
werden  muss,  und  endlich  die  Helligkeit  der  Mischfiurbe 
oder  einer  ihrer  Componenten  nach  irgend  einem  fest  be- 
stimmten Maasse. 

Wäre  man  im  Stande,  diese  einzelnen  hier  genannten 
Grössen  mit  Schärfe  zu  bestimmen,  so  könnte  man  auch 
die  Farbe  eines  Pigmentes   durch   drei  Zahlen   vollständig 


1)  VgL  Poggdflf.  Ann.  Bd.  CL.  8.  77  n.  78. 
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charakterisiren.     Ein  Versuch  eine  solche  Bestimmnng  wirk- 
lich auszufahren,  ist  meines  Wissens  noch  niemals  gemacht 
worden.     Zwar  hat  Maxwell  zwischen  verschiedenen  Pig- 
menten Farbengleichangen  hergestellt,    aber   er  beschränkte 
sich  hierauf,    ohne    eine   Reduction    auf   die    prismatischen 
Farben  vorzunehmen.    Chevreul  dagegen,  dessen  „Expose 
d'un  moyen  de  definir  et  nommer  les  couleurs"  den  ganzen 
33.  Band    der   Memoiren   der  Pariser  Academie    einninmit, 
liess  bei    dieser   umfangreichen    und    mühsamen  Arbeit   das 
Gesetz  der  Farbenmischung  so  sehr  ausser  Acht  und  räumte 
dem  blossen  Gefühle  einen  solchen  Spielraum  ein,  dass  man 
diesem  Werke  zwar  eine  gewisse  praktische  Bedeutung  nicht 
abbrechen,  aber  kaum  einen  hohen  wissenschaftlichen  Werth 
hcilegen  kann.     Auch  die  Vergleichung   der  Farben  einiger 
gefärbten   Körper  mit   Stellen   des   Spectrums,     welche   er 
im  Vereine  mit  E.  Becquerel  ausführte  und  von  letzterem 
a.  a.  0.  auf  S.  46  -48   beschrieben    ist,    flösst   wegen   der 
dabei  angewendeten  Methode    nur    massiges  Vertrauen   ein. 
Aber  selbst  wenn  diese  wenigen  Bestimmungen  vollkommen 
gelungen  sein  sollten,  so  wäre  die  Methode  doch  jedenfalls 
^el  zu    umständlich,    um    eine    häufigere   Anwendung    zu 
gestatten.     Bei  Pigmenten    von   geringerer   Helligkeit   oder 
Beinheit  müsste  sie  überdies  erst  wesentlich  modificirt  werden. 
Im  Folgenden   sollen   nun   zwei  Methoden    beschrieben 
werden,  vermittelst  deren  man   wenigstens  eines  dieser  Ele- 
mente,    und    zwar   das   interessanteste,  den  Farbenton,  auf 
einfache  Weise  und  mit  geringer  Mühe  ermitteln  kann. 

Diese  Methoden  schliessen  sich  eng  an  einen  Vorschlag 
an,  der  einmal,  ich  weiss  leider  nicht  mehr,  wo  und  von 
welcher  Seite,  gemacht  wurde,  um  Mischungen  von  Pigment- 
und  Spectralfarben  hervorzubringen. 

Der  genannte  Vorschlag  bestund  darin,  die  Scala  im 
Scalenfemrohre  eines  gewöhnlichen  Spectralapparates  durch 
eine  passend  erleuchtete   farbige  Fläche   zu  ersetzen ;    dann 
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und  zwar  zeigen  sie  nach  Entfernung  der  Stange,  wenn  die 
Annäherung  einige  Secunden  gedauert  hatte  oder  die  Stange 
langsam  über  den  Knopf  hingeführt  worden  war,  positive 
Electricität.  (Auch  dies  hat  Herr  Porster  schon  beob- 
achtet). Ueberlässt  man  nun  das  Electroskop  sich  selbst, 
so  fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen.  Berührt  man 
aber  den  Knopf,  so  lange  die  Divergenz  noch  dauert,  einen 
Moment  leitend,  so  fallen  die  Blättchen  plötzlich  zusammen« 
allmählich  aber  gehen  sie  wieder  auseinander  und  zwar  mit 
negativer  Electricität.  Dieser  Vorgang  zeigt,  wohin  die 
—  E  aus  dem  Electroskop  geströmt  ist:  nämlich  auf  die 
innere  Glasfläche.  Sobald  die  —  e  Stange  dem  Knopfe  ge- 
nähert wird,  strömt  —  E  aus  den  Blättchen  auf  die  Glas- 
fläche ;  im  Knopfe  bleibt  aber  -j*  E.  Entfernt  man  die  Stange, 
so  divergiren  die  Blättchen  mit  +S)  saugen  aber  langsam 
die  —  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  der  Versuch  ist 
zu  Ende.  Berührt  man  aber  sofort  den  Knopf  des  mit 
+  E  geladenen  Electroskops,  so  wird  diese  abgeleitet,  die  un- 
electrisch  gewordenen  Blättchen  saugen  aber  eben&lls  die 
~  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  divergiren  mit  der- 
selben. Haben  sie  das  Maximum  der  Divergenz  erreicht 
und  man  berührt  den  Knopf,  so  wird  das  Electroskop  ent- 
laden. 

2)  Berührt  man  den  Knopf  mit  der  Stange  und  ent- 
fernt diese  dann,  so  divergiren  die  Blättchen  heftig  mit 
positiver  Electricität;  die  Divergenz  verliert  sich  nur 
schwer.  Berührt  man  den  Knopf,  so  bleibt  die  Divergenz 
mit  positiver  Electricität  bestehen.  Sehr  allmählich  nimmt 
sie  ab;  berührt  man  unterdees  wieder  den  Knopf,  so  nimmt 
sie  sogar  wieder  zu  und  nur  sehr  schwer  nimmt  das  Electro- 
skop seinen  völlig  unelectrischen  Zustand  wieder  an.'  Die 
Erklärung  dieser  aufibllenden  Erscheinung  ist  folgende: 
Beim  Berühren  des  Knopfes  mit  dem  stark  —  e  Körper  wird 
das  Electroskop  ganz  in  der  von  Herrn  Forster  angegebenen 
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Weise  mit  -}-E  geladen.  Hat  man  statt  der  geriebenen 
Si^ellackstange  eine  geriebene  Ebonitplatte  genommen,  so 
sieht  man  beim  Aufstreuen  .eines  Gemisches  von  Schwefel- 
und  Mennigepulver  eine  positive  Staubfigur  an  der  Stelle 
entstehen,  an  welcher  der  Funke  zwischen  dem  Knopf  und 
der  Platte  übergegangen  ist.  Nach  dieser  Richtung  ent- 
weicht also,  wie  sich  von  selbst  versteht,  +E  aus  dem 
Knopfe;  aber  die  —  E,  durch  deren  Austritt  die  +  ^  Ladung 
des  Electroskops  allein  erklärt  werden  kann,  ist  in  grosser 
Menge  auf  die  Glasfläche  übergetreten.  Berührt  man  den 
Knopf,  so  leitet  man  die  -f  I^  nicht  ab,  weil  sie  zu  stark 
durch  jene,  auf  der  Glasplatte  ausgebreitete  — E  gebunden 
ist.  Fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen,  und  man 
berührt  den  Knopf  wieder,  so  ist  immer  noch  — E  genug 
auf  dem  Glase  vorhanden,  um  durch  Influenz  bedeutende 
Mengen  von  +  E  in  den  Blättchen  festzuhalten.  Man  nimmt 
also  durch  Berührung  nur  die  in  die  Blättchen  zurückge- 
kehrte und  nicht  gebundene  —  E,  aber  nicht  die  -j-  E  fort. 
Nur  langsam  kann  die  grosse  Menge  der  auf  dem  Glase 
haftenden  Electricitat  ihren  Ausweg  durch  die  Blättchen 
finden. 

Alle  baschriebenen  Erscheinungen  setzen  gar  nicht  etwa 
sehr  kräftige  Electricitätsquellen  voraus ;  man  kann  dieselben 
auch  mit  einem  an  einem  Kautschuktuch  oder  an  Amalgam 
geriebenen  Glasstabe  leicht  hervorrufen.  Wohl  aber  ist  die 
Länge  der  Blättchen  nicht  gleichgültig :  mit  etwas  längeren 
Blättchen  treten  alle  Erscheinungen  stärker  aaf;  selbstver- 
ständlich dürfen  dieselben  unter  keinen  Umständen  bis  an 
die  Kugelwände  reichen. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  das  Electroskop  geradezu 
eins  der  unbrauchbarsten  physikalischen  Instrumente  zu 
werden  scheint,  so  ist  dies  nur  deshalb  der  Fall,  weil  man 
eine  höchst  einfache  Zagabe  zum  Electroskop,  welche  Herr 
Biess  in  der  oben  angezogenen  Beschreibung  desselben  ganz 
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klar  ang^eben  nnd  abgebildet  hat,  als  ganz  überflüssig  unbe- 
achtet gelassen  hat:  das  ist  die  Stanniolbekleidnug  anf  der 
Anssenseite  der  Glaskugel,  welche  den  Messinghals  des  Instru- 
mentes mit  dessen  Fnssgestell  leitend  verbindet.  Die  älteren 
Electroskope  von  Gayallo,  Volta,  Bennet  tragen  solche 
Stanniolbelege  an  der  Innenseite  des  Glasge&sses,  um  die  etwa 
zu  stark  divergirenden  Pendel  za  entladen,  wenn  sie  an  die 
Gefasswände  anschlagen.  Am  Eugelelectroskop  sind  die 
Belege  aussen  angebracht;  hiedurch  sind  zunächst  die  stö- 
renden Einflüsse  Yermied«*n,  welche  durch  jede  noch  so 
leichte  Reibung  der  den  Blättchen  gegenüberstehenden  Glas- 
wände entstehen  müssen,  dann  aber  wird  auch  die  aus  den 
Blättchen  anf  die  Innenseite  der  Glaswände  überströmende 
Electricität  sofort  grosstentheiiä  gebunden.  Der  geringe 
ungebunden  bleibende  Ueberschuss,  im  betrachteten  Falle 
—  E,  reicht  deshalb  nicht  hin,  um  eine  erhebliche  Menge  4-  ^ 
in  den  Blättchen  festzuhalten,  und  deshalb  divergiren  die- 
selben selbst  nach  der  Berührung  mit  dem  —  e  Körper  nie- 
mals mit  -{-E,  sondern,  wie  man  es  immer  erwartet  hat, 
mit  — E.  Berührt  man  den  Knopf  der  Electroskops,  während 
die  Blättchen  divergiren,  so  erfolgt  in  der  That  eine  Ent- 
ladung und  ebenso  kann  man  das  nicht  mit  Stanniolbelegen 
versehene  Electroskop  scheinbar  vollständig  entladen,  wenn 
man  die  untere  Kngelhälfle  mit  einer  Hand  bedeckt,  während 
man  mit  der  anderen  den  Knopf  berührt.  Aber  eine  solche 
Entladung  trifft  noch  nicht  die  Glaskugel,  in  welcher  viel- 
mehr beide  Electricitäten  wie  in  einer  leydener  Flasche  fest- 
gehalten sind,  so  dass  je  nach  zufälligen  Umständen  doch 
noch  Störungen  in  den  normalen  Angaben  des  Electroskops 
stattfinden  können.  Ebenso  wirkt  jeder  noch  so  schwach 
leitende  Ueberzug  auf  der  äusseren  Glasfläche,  z.  B.  Feuch- 
tigkeit, bindend  auf  die  innen  haftende  Electricität;  die 
oben  beschriebenen  Vorgänge  finden  deshalb  am  reinsten 
statt,  wenn  man  die  äussere  Glasfläche  zuvor  mit  Alkohol 
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sauber  abgeputzt  und  bis  zum  Ablanfeur  des  Bescblages  mit 
einer  Flamme  erwärmt  hat.  Wäscht  man  dagegen  das  Glas 
mit  Alkohol  ab,  ohne  es  zu  erwärmen,  und  stellt  sogleich 
die  Versuche  an,  so  ladet  sich  oft  das  Electroskop  beim 
Berühren  mit  der  Siegellackstange  negativ,  weil  die  durch 
die  Verdunstung  des  Alkohols  entstandene  Kälte  die  Bildung 
eines  wässrigen  Niederschlages  auf  der  Glasfläche  veran- 
lasst bat. 

Jeden£Eills  zeigen  die  vorstehenden  Mittheilnngen,  dass 
das  Glas  überhaupt  der  unzweckmässigste  Körper  ist,  aus 
dem  man  das  Gehäuse  eines  Electroskops  hat  herstellen 
können.  In  der  That  hat  man  an  anderen  electrischen 
Beobaehtungs-  und  Messapparaten  dasselbe  schon  lange  durch 
Metall  ersetzt:  so  z.  B  R.  Kohlrausch  an  seinem  Torsions- 
^and  Sinneelectrometer,  Thomson  an  seinem  Quadrantelectro- 
meter.  Ich  habe  ein  Electroskop  construiren  lassen,  dessen 
Grehäuse  ein  horizontalliegendes,  von  MetalKüssen  getragenes 
Messingrohr  von  12  cm  Durchmesser  und  8  cm  Länge  ist. 
Seine  beiden  Endflächen  sind  durch  verticale  Glasplatten 
geschlossen,  denen  parallel  die  Ebene  liegt,  in  welcher  die 
Alumininmblättchen  divergiren.  An  einem  solchen  Electro- 
skop bilden  sich  nirgends  störende  Rückstände;  mau  kann 
alle  seine  .  Theile  ganz  vollständig  entladen ,  indem  man 
Knopf  und  Gehäuse  leitend  mit  einander  verbindet;  ausser- 
dem eignet  es  sich  für  objective  Projection  besser,  als  das 
Kugelelectroskop.     Durch  lange  dauernde  Annäherung  eines 

—  e  Korpers  nehmen  die  Blättchen  wohl  auch  in  diesem 
Electroskop  eine  geringe  +  E  an,   während  die  zugehörige 

—  E  abgeleitet  wird,  beim  Berühren  überwiegt  aber  sofort  die 
mitgetheilte  —  E  über  die  durch  Influenz  erzeugte  +  E,  weil 
diese  nicht  mehr  durch  eine  gegenüberstehende—  E  fest- 
gehalten wird.  Die  sonst  vorhandene  Quelle  des  Irrthums 
ist  also  vermieden. 

Endlich  hat  dieses  Mantelelectroskop  noch  die  vortreff- 
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■f]  liehe  EigeDscbaft,  dass  man  es  durch  denselben  electrischen 

-  \  Körper  durch  Influenz   nach   Belieben   positiv   oder  negativ 

k^u  laden  kann.     Ist  der  electrische  Körper  wieder  die  geriebene 

Siegellackstange,  so  geschieht  die  positive  Ladung  wie  immer. 
Will  man  aber  das  Electroskop  negativ  laden,  so  stellt  man 
es  auf  eine  Ebonitplatte,  nähert  die  Siegellackstange  dem 
Knopf,  berührt  mit  dem  Finger  das  Gehäuse,  entfernt  dann 
den  Finger  und  darauf  die  Siegellackstange.  Die  Blättchen 
hängen  jetzt  neutral  herab,  wie  wenn  in  ihrer  Nähe  gar 
kein  electrischer  Körper  wäre;  in  der  That  aber  befinden 
sie  sich  im  Innern  des  durch  Influenz  positiv-electrisch 
gemachten  Cylinders.  Berührt  man  daher  jetzt  den  Knopf  des 
Electroskops  leitend,  so  entzieht  man  demselben  4~^)  während 
die  Blättchen  sofort  mit  —  E  divergiren. 

Das  Mantelelectroskop  vermeidet  also  die  Fehler» 
quellen  der  bisher  gebräuchlichen  Apparate  und  gestattet 
ausserdem  eine  weitere  Anwendbarkeit,  als  jene. 


'.v 
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Derselbe  machte  folgende  Bemerkung 

„üeber  das  electrische  Leitungsvermögen 
des  Braunsteins  und  der  Kohle/^ 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  von  Kobell  prüfte  ich 
einige  Manganerze,  welche  mir  Derselbe  freundlichst  übergab, 
auf  ihr  electrisches  Leitungsvermögen.  Es  war  ein  Pyrolusit 
und  ein  Manganit.  Durch  Spalten  und  weiteres  Bearbeiten 
mit  der  Feile  wurden  aus  den  gegebenen  Erzen  möglichst 
gut  prismatische  Stücke  hergestellt.  Das  eine  Ende  eines 
solchen  Prismas  wurde  durch  Eintauchen  in  leichtschmelz- 
bare Metalllegirung  mit  einer  Metallhülse  versehen,  an  welcher 
ein  Leitungsdraht  befestigt  wurde;  das  andere  Ende  wurde 
bis  zu  einer  bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  getauchti 
dann   wurde  der   Widerstand  der  ganzen  Gombination   be- 
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stimmt.  Darauf  wurde  das  Prisma  bis  zu  einer  zweiten 
bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  versenkt,  nnd  wiederum 
der  Widerstand  der  Combination  bestimmt.  Die  Differenz 
der  beiden  Ergebnisse  ist  dann  der  Widerstand  des  zwischen 
den  beiden  Zeichen  liegenden  Leiterstackes  von  bekannter 
Lange.  Der  mittlere  Qaerschnitt  desselben  wurde  aus  dem 
Gewichte  def<  Stückes  und  dessen  Dichtigkeit  berechnet. 

Da  ich  theils  früher,  theils  jetzt  das  LeitungsTermogen 
einiger  Eohlensorten  bestimmt  habe,  so  theile  ich  auch  die 
mit  diesen  Körpern  erhaltenen  Resultate  hier  mit.  Während 
die  for  die  Manganerze  erhaltenen  Zahlen  nur  als  Annäher- 
angen an  die  wahren  Werthe  betrachtet  werden  dürfen, 
weil  die  gegebenen  Stücke  nur  sehr  klein  und  die  prisma- 
tische Gestalt  etwas  mangelhaft  war,  und  weil  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  diese  Erze  ihres  strahlig^n  und  kry- 
stallinischen  Gefuges  wegen  gewiss  sehr  verschiedene  Lei  tungs- 
fahigkeit  besitzen,  dürfen  die  für  die  Kohle  gegebenen 
Werthe  auf  grossere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  weil 
die  angewandten  Stücke  von  sehr  regelmässig  prismatischer 
Form  nnd  von  bedeutender  Länge  waren.  Die  an  ver- 
schieden langen  Stücken  beobachteten  Widerstände  stehen 
denn  anch  sehr  nahe  im  richtigen  Verhältniss  zu  den  Längen. 
Die  Querschnitte  wurden  an  den  grosseren  Stücken  (3,  5 
und  6)  durch  Messung  der  Breite  und  Dicke  direct  gefunden, 
an  allen  übrigen  wie  an  den  Manganerzen  aus  Masse  und 
Dichtigkeit  berechnet. 

Das  gefundene  Leitungsvermögen  l  bezieht  sich  auf  das 
des  Quecksilbers  =  1 ;  der  Siemensschen  Definition  der  Wider- 
standseinheit entsprechend  sind  deshalb  die  Längen  der  Leiter  1 
in  Metern,  ihre  Querschnitte  q  in  Quadratmillimetem  ausge- 
druckt, üeber  die  einzelnen  Kohlensorten  mache  ich  noch 
folgende  Angaben: 

4)  Graphitstifte  von  Faber  sind  sehr  homogene  unbe- 
kleidete Stifte  ans  Bleistiftmasse,  im  Handel    bezeichnet  F. 


»  •    • 
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CrayoDS  d'artiste.  3)  und  5)  sind  parallel opipedische  Kohlen* 
stücke  für  Bansenelemente  und  zwar  ist  5  eine  sehr  gute 
Eohle  ans  Münchener  Gasretortenkohle  geschnitten«  3  da- 
g^en  eine  fiohle  ans  Nürnberg  von  so  grossem  Widerstände, 
dass  sie  sich  für  den  Gebrauch  in  der  Batterie  als  vollständig 
unbrauchbar  erwiesen  hat. 

6)  Ist  eine  Eohlenplatte  ans  einer  Bunsenschen  Platten- 
batterie, wie  sie  Ruhmkorff  seinen  inductionsq^pparaten  bei- 
giebt.  Alle  Batteriekohlen  waren  noch  ungebraucht  und  vor 
der  Messung  gut  getrocknet. 

7)  Ist  ein  Eohlenstab  von  einer  Faucaultschen  Lampe, 
Yon  Duboscq  geliefert. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle  srasammen- 
gestellt. 


■■■■  4 

No. 

Leiter 

s 

q 

1 

w 

l 

1 

Manganit 

4,34 

14,43 

0,012 

520 

0,0000016 

10,00 

0,006 

230 

0,0000026 

2 

Pyrolusit 

4,66 

3,23 

0,024 

60 

0,000 1 23 

1,41 

0,026 

80 

0,000230 

S 

Nürnberger 
Batteriekoble 

1,47 

1126 

0,140 
0,070 

0,73 
0,37 

0,00017 

4 

Graphitstab 
von  Faber 

2,28 

2,36 

0,100 
0,050 

8,55 
4,30 

0,00455 

5 

Münchener 
Retortenkohle 

1,72 

1272 

0,140 

0,010 

0,0110 

6 

Kohlenplatte 
vonRuhmkorff 

1,82 

1232 

0,140 
0,070 

0,009 
0,005 

0,0138 

7 

Kohlenstab 
von  Duboscq 

1,90 

22,42 

0,140 
0,070 

0,217 
0,109 

0,0288 
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Das  LeitangsTermögen  der  beiden  Manganerze  ist  also 
sehr  gering;  das  einer  concentrirten  ZinkvitrioUösang  würde 
sogar  grö88  r  sein,  als  das  des  Manganits  (0,0000046).  Die 
seblechtleitenden  Eohlensorten  3  nnd  4  sind  keine  reine  Kohle, 
sondern  Gemische  mit  schlechten  Leitern.  Dagegen  sind  die 
drei  leisten  Stacke  5,  6  nnd  7  aus  Retortenkohle  geschnitten ; 
ihr  Leitnngsvermögen  ninmit  in  derselben  Ordnung  zu,  wie 
ihre  Dichtigkeit.  Die  Pariser  Kohlen  sind  weitaus  die  am 
bestcD  kitenden. 

Herr  Matthiessen  ^)  hat  auch  einige  Angaben  über 
die  Leitongsfihigkeit  mehrerer  Graphit-  nnd  Eohlensorten 
gemacht.  Wenn  dieselben  aof  die  Leitnngsfahigkeit  des 
Qaeeksübers  =  1  redncirt  werden,  so  ordnen  sie  sicK  zwischen 
die  Ton  mir  gefundenen  Werthe.     Er  fand  nämlich  für 

Graphit  (Bleistiftmasse)  zwischen  0,0425   und  0,0024 

Batteriekohle  0,00177. 

Gaskohle  0,0224. 


4>  Poggend.  Ann.  GIU.  p.  428. 
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Herr  Wilhelm  von  Bezold  spricht 

„Ueber    die   Vergleichnng    von    Pigment- 
farben mit  Spectralfarben". 

Nach  dem  Gesetze  der  Farbenmischung,  wie  es  merst 
von  Newton  aufgestellt,  und  später  durch  die  Untersuch- 
ungen von  Grassmann,  Helmholtz  und  Maxwell 
als  richtig  erwiesen  wurde,  lässt  sich  jede  Farbenempfindung, 
deren  wir  fähig  sind,  durch  Mischung  einer  Spectralfiurbe 
mit  Weiss  hervorrufen.  Ausgenommen  sind  hieven  nur  die 
sogenannten  Purpurtöne,  fär  welche  zwei  SpectraUarben 
nämlich  Roth  und  Blau  erforderlich  sind  und  ausserdem 
allenfalls  noch  mehr  oder  weniger  Weiss.  Von  diesen  Tönen 
soll  im  Folgenden  gänzlich  abgesehen  werden. 

Unter  Berücksichtigung  der  eben  gemachten  Beschränk- 
ung genügt  demnach  zur  vollständigen  Bestimmung  irgend 
einer  Farbe  die  Eenntniss  dreier  Stücke:  des  Farbentones, 
der  Keinheit^)  und  der  Helligkeit,  d.  h.  man  muss 
vor  Allem  jene  Spectralfarbe  kennen,  durch  deren  Mischung 
mit  Weiss  sich  die  betreffende  Farbe  herstellen  lässt,  dann 
das  Yerhältniss,  nach  welchem  diese  Mischung  vorgenommen 
werden  muss,  und  endlich  die  Helligkeit  der  MischfEirbe 
oder  einer  ihrer  Gomponenten  nach  irgend  einem  fest  be- 
stimmten Maasse. 

Wäre  man  im  Stande,  diese  einzelnen  hier  genannten 
Grossen  mit  Schärfe  zu  bestimmen,  so  könnte  man  auch 
die  Farbe  eines  Pigmentes   durch   drei  Zahlen   vollständig 


1)  YgL  Poggdff.  Ann.  Bd.  OL.  S.  77  a.  78. 
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charakterisiren.  Ein  Versuch  eine  solche  Bestimmnng  wirk- 
lich auszufahren,  ist  meines  Wissens  noch  niemals  gemacht 
worden.  Zwar  hat  Maxwell  zwischen  verschiedenen  Pig- 
menten Farbengleichangen  hergestellt,  aber  er  beschränkte 
sich  hierauf,  ohne  eine  ßeduction  auf  die  prismatischen 
Farben  Torzunehmen.  Chevreul  dagegen,  dessen  „Expose 
d^n  moyen  de  definir  et  nommer  les  couleurs^^  den  ganzen 
33.  Band  der  Memoiren  der  Pariser  Academie  einnimmt, 
liess  bei  dieser  umfangreichen  und  mühsamen  Arbeit  das 
Gesetz  der  Farbenmischung  so  sehr  ausser  Acht  und  räumte 
dem  blossen  Gefühle  einen  solchen  Spielraum  ein,  dass  man 
diesem  Werke  zwar  eine  gewisse  praktische  Bedeutung  nicht 
absprechen,  aber  kaum  einen  hohen  wissenschaftlichen  Werth 
beil^en  kann.  Auch  die  Vergleichung  der  Farben  einiger 
gefärbten  Körper  mit  Stellen  des  Spectrums,  welche  er 
im  Vereine  mit  E.  Becquerel  ausführte  und  von  letzterem 
a.  a.  0.  auf  S.  46-48  beschrieben  ist,  flösst  wegen  der 
dabei  angewendeten  Methode  nur  massiges  Vertrauen  ein. 
Aber  selbst  wenn  diese  wenigen  Bestimmungen  vollkommen 
gelungen  sein  sollten,  so  wäre  die  Methode  doch  jedenfalls 
viel  zu  umständlich,  um  eine  häufigere  Anwendung  zu 
gestatten.  Bei  Pigmenten  von  geringerer  Helligkeit  oder 
Reinheit  müsste  sie  überdies  erst  wesentlich  modificirt  werden. 

Im  Folgenden  sollen  nun  zwei  Methoden  beschrieben 
werden,  vermittelst  deren  man  wenigstens  eines  dieser  Ele- 
mente, und  zwar  das  interessanteste,  den  Farbenton,  auf 
einfache  Weise  und  mit  geringer  Mühe  ermitteln  kann. 

Diese  Methoden  seh  Hessen  sich  eng  an  einen  Vorschlag 
an,  der  einmal,  ich  weiss  leider  nicht  mehr,  wo  und  von 
welcher  Seite,  gemacht  wurde,  um  Mischungen  von  Pigment- 
und  Spectralfarben  hervorzubringen. 

Der  genannte  Vorschlag  bestund  darin,  die  Scala  im 
Scalenfemrohre  eines  gewohnlichen  Spectralapparates  durch 
eine*  passend  erleuchtete   farbige  Fläche   zu  ersetzen ;    dann 
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muss  das  Spiegelbild  dieser  Fläche  sich  über  das  Speotrom 
lagern,  so  dass  der  Beobachter  eine  Mischung  der  von  dem 
Pigmente  zurückgeworfenen  und  der  Spectralfarben  erblickt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  nun  ein  Spiegel- 
Bild  einer  bemalten  Fläche  neben  ein  Spectrum  legen  und 
so  die  beiden  mit  einander  vergleichen. 

Nach  mehreren  Versuchen  fand  ich  die  folgende  An- 
ordnung am  zweckmässigsteu : 

Ein  weisser  Carton  von  möglichst  feinem  Korne  wurde 
znm  Theile  mit  schwarzem  Papier  beklebt,  so  dass  eine 
scharfe  horizontale  Trenn ungslinie  die  beiden  Hälften  scheidet. 
Senkrecht  auf  diese  Trennungslinie  ist  in  den  schwarzen 
Theil  eine  Spalte  eingeschnitten  von  etwa  einem  Millimeter 
Breite  oder  weniger;  diese  Spalte  reicht  genau  bis  zu  der 
Trennangslinie  der  beiden  Hälften.  Damit  dieser  Schlitz 
möglichst  scharfe  Ränder  erhalte,  ist  es  zweckmässig,  ihn 
im  Carton  etwas  breiter  zu  lassen,  so  dass  die  Ränder  nur 
von  dem  schwarzen  Papiere  gebildet  wenlen. 

Diesen  so  vorgerichteten  Carton  bringt  mau  nun  in 
die  Brennebene  des  Scalenfernrohres,  von  dem  man  die 
Scala  entfernt  hat  und  das  bew^liche  Rohrstück  entweder 
möglichst  weit  hineingeschoben,  oder  allenfalls  auch  hinweg- 
genommen hat.  Die  horizontale  Trennungslinie  muss  durch 
die  Axe  des  Rohres  senkrecht  geschnitten  werden  und  der 
ganze  Carton  in  seiner  eigenen  Ebene  leicht  horizontal  ver- 
schiebbar sein,  was  sich  durch  Aufkleben  desselben  auf 
einen  Holzklotz  ohne  Schwierigkeit  erreichen  lässt.  Befindet 
sich  der  weisse  Theil  oberhalb  der  Femrohraxe,  so  erblickt 
man  im  Beobachtungsfemrohre  unten  das  Spiegelbild  der 
weissen  Fläche,  oben  dicht  daranstossend  das  des  Schlitzes. 

Hat  man  nun  gleichzeitig  die  untere  Hälfte  des  Spaltes 
im  Collimatorfernrohre  mit  einem  Blätt<^hen  Stanniol  oder 
sonst  einem  undurchsichtigen  Körper  bedeckt,  während  die 
obere  frei  gelassen  wurde,   so   sieht  man  zugleich  in  der 
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unteren  Hälfte  dee  Gesichtsfeldes  das  Spectrnm  gemischt 
mit  Weiss.  Durch  geeignetes  Beschatten  des  weissen  Cartons 
sowie  durch  passende  Wahl  der  Spaltbreite  (im  CoUimator), 
kann  man  sowohl  die  Helligkeit  des  Spectrnms  als  auch  des 
weissen  Spiegelbildes  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  be- 
liebig verändern,  und  hat  so  die  Reinheit  und  Helligkeit 
des  unten  erscheinenden  Spectrums  in  seiner  Gewalt. 

Stellt  man  nun  in  einiger  Entfernung  hinter  dem 
Schlitze  im  Carton  die  zu  untersuchende  farbige  Fläche  auf, 
so  erblickt  man  den  Schlitz  in  der  betreffenden  Farbe.  Durch 
Verschieben  des  Cartons  kann  mau  alsdann  das  Bild  des 
Schlitzes  dicht  über  die  Farbe  im  Spectrum  bringen,  welche 
ihm  am  nächsten  steht  und  endlich  durch  allmälige  Aender- 
nng  in  der  Helligkeit  und  Reinheit  des  letzteren  vollständige 
üebereinstimmung  herbeifuhren. 

Hiebei  ist  es  wesentlich,  dass  der  Carton  ein  sehr  feines 
Korn  habe,  weil  sonst  das  iiber  Jas  Spectruni  gelagerte 
Bild  desselben  dem  Spectrum  ein  fremdartiges  Ansehen  gibt, 
während  das  von  der  farbigen  Fläche  herrührende  Licht 
dadurch,  dass  kein  deutliches  Bild  dieser  Fläche,  sondern  nur 
ein  solches  des  Schlitzes  entsteht,  jene  eigen tbümliche  Durch- 
adchtigkeit  besitzt,  wie  man  sie  sonst  an  Körperfarben  ver- 
geblich sucht. 

Die  Resultate,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalten 
hat,  lassen  sich  nun  noch  mit  Hülfe  einer  zweiten  Methode 
oontroliren,  die  noch  rascher  zum  Ziele  führt,  aber  vielleicht 
weniger  frei  von  Einwürfen  ist. 

Diese  Methode  ist  die  folgende: 

Man  ersetzt   die  Scala   im  Scalenfernrohre  durch  eine 

ondnrchsichtige  Platte  (im  Nothfalle  nur  aus  Stanniol),  die 

mit  einem,    die  Mitte    überschreitenden,   verticalen   Schlitze 

venehen  ist,   während  ^e  Spalte  im  CoUimator,   wie  beim 

TOTigen  Yersache  zur  Hälfte  bedeckt '  bleibt. 
[1876.  1.  ]Cath.-ph78.  Ol.]  3 
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Bringt  man  nun  vor  dem  Schlitze  am  Scalenfernrobre 
die  farbige  Fläche  an,  so  erblickt  man  das  Bild  des  Schlitzes 
im  dunklen  Theile  des  Gesichtsfeldes  in  dieser  Farbe.  Die 
andere  Hälfte  des  Bildes  lagert  sich  über  das  in  der 
unteren  Hälfte  sichtbare  Spectrum  und  erscheint  demnach 
dort  in  der  aus  der  Pigmentiarbe  und  einer  Spectralfarbe  gebil- 
deten Mischfarbe.  Diese  Mischfarbe  neigt  sich  nun  der  brech- 
bareren Seite  zu,  wenn  die  Spectralfarbe,  auf  welche  das 
Bild  des  Schlitzes  fallt,  brechbarer  ist  als  die  dem  Pigmente 
entsprechende,  während  das  Umgekehrte  eintritt,  wenn  die 
Spectralfarbe  weniger  brechbar  ist.  Da  man  durch  eine  kleine 
Bewegung  des  Scalenfernrohres  das  Bild  des  Schlitzes  leicht 
über  das  ganze  Spectrum  hinwegfuhren  kann,  so  ist  es  un- 
schwer, jene  Stelle  zu  finden,  wo  das  Umspringen  der  Misch- 
farbe statt  hat  und  diese  Stelle  besitzt  o£feubar  denselben 
Farbenton,  wie  die  betreffende  Pigmentfarbe. 

Diese  Reaction  ist  äusserst  empfindlich.  Gesetzt  z  B. 
man  habe  ein  grünes  Pigment  vor  sich,  wie  es  der  Linie 
E  entspricht,  so  genügt  die  allergeringste  Verschiebung  des 
Scalenfemrobres  nach  rechts  oder  links  um  den  auf  das 
Spectrum  fallenden  Theil  des  Schlitzbildes  im  Vergleiche 
mit  dem  andern  Theile  das  einemal  gelblich  das  anderemal 
bläulich  erscheinen  zu  lassen. 

Ob  die  beiden  Methoden  ganz  genau  übereinstimmende 
Resultate  liefern,  dies  kann  natürlich  erst  nach  eingehenden 
Versuchen  entschieden  werden.  Für  jene  Theile  des  Spectrnm's 
in  welchen  sich  die  Fluoresoenz  der  Netzhaut  nicht  merkbar 
macht,  glaube  ich  dessen  bereits  sicher  zu  sein. 

Die  hier  mitgetheilten  Methoden  sollen  zunächst  dazu 
verwendet  werden,  die  Grundlagen  für  eine  wirklich  rich- 
tige in  Pigmentfarben  ausgeführte  Farbentafel  zu  liefern. 
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Herr  Baeyer  berichtet  über  die  in  seinem  Laboratorium 
auagefnbrte  Arbeit: 

„Ueber  die  Hydrazinverbindungen  der  Fett- 
reihe von  Emil  Fischer." 

Nachdem  es  gelungen,  vor  den  secundären  Aminbasen 
anagehend  die  zweifach  substituirten,  fetten  Hydrazinbasen 
darzustellen,  war  Aussicht  vorhanden,  auf  ähnliche  Weise 
die  nur  ein  Alkoholradical  enthaltenden  Hydrazine  der  Fett- 
reihe zu  gewinnen,  deren  Eenntniss  durch  die  nahen  Be- 
ziehnngen  zu  den  bisher  vergebens  angestrebten  Diazokorpem 
ein  erhöhtes  Interesse  erhielt. 

Dnrcli  Benutzung  derselben  Reaction,  welche  durch 
Bednction  der  NO -zur  NHtgruppe  die  Synthese  des  Dime- 
thyl-nnd  Diaethylhydrazins  ermöglichte,  ist  es  mir  nun 
neuerdings  in  der  That  gelungen,  zunächst  ein  Glied  dieser 
Eörperklasse,  das  Monoaethylhydrazin  Gs  Hs.NH-NHt  zu 
erhalten. 

Als  Ausgangspunkt  fär  die  Gewinnung  desselben  diente 
der  Diaethylhamstoff,  welcher  als  secundäre  Aroinbase  einer- 
seits die  Einfuhrung  einer  Nitrosogruppe  nach  der  gewöhn- 
Hehen  Methode  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
gestattete  und  andererseits  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit besonders  geeignet  erschien,  eine  spätere  Entfernung 
und  Ersetzung  der  Garbamidgrnppe  durch  Wasserstoff  zu 
ermSgliclien. 

üeber  die  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure  auf  Diaethyl- 

3* 
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harnstoff  sind  die  älteren  Angaben  von  Würtz,  welcher  bei 
dieser  Reaetion  die  Bildung  von  Stickstoff,  Kohlensäure  und 
Aethylamin  constatirte ,  neuerdings  von  v.  Zotta  ')  wesent- 
lich ergänzt  und  modificirt  worden ;  unter  Einhaltung  gün- 
stigerer Bedingungen  konnte  letzterer  die  Spaltung  des 
Harnstoffs  vermeiden  und  erhielt  bei  der  Einwirkung  von 
KNOj  auf  eine  kalt  gehaltene  Lösung  von  salpetersaurem 
Salz  ein  gelbes  Oel,  für  welches  er,  allerdings  ohue  Analyse 
der  explosiven  Substanz,  aus  den  bei  der  Destillation  ent- 
stehenden Zersetzungsprodncten  die  Formel 

c«m.N 

l\ 
CO,  N(OH)  herleitet, 

1/ 
CiHs.N 

Bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Zotta  habe  ich 
die  Angaben  desselben,  soweit  sie  Bildung,  Eigenschaften 
und  empirische  Zusammensetzung  dieser  Substanz  betreffen, 
vollständig  bestätigt  gefunden ;  dagegen  führte  das  weitere 
Studium  des  Körpers  zu  einer  wesentlich  verschiedenen  Auf- 
fassung seiner  Constitution. 

Zur  Darstellung  habe  ich  verschiedene  Methoden  in 
Anwendung  gebracht;  durch  Eintragen  von  KNOs  in  eine 
neutrale  oder  stark  saure  Lösung  von  salpetersaurem  oder 
salzsaurem  Diaethylhamstoff,  sowie  selbst  beim  Einleiten  von 
überschüssiger,  salpetriger  Säure  in  die  ätherische  Lösung 
desselben,  wurde,  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugte,  stets 
dieselbe  Substanz  erhalten. 

Letztere  Methode  lieferte  das  reinste  Product,  welches 
desshalb  auch  zur  Analyse  verwandt  wurde;  nach  Abdampfen 
des  Aethers,  der  durch  salpetrige  Säure  tief  grün  gefärbt  war, 
bei  sehr  gelinder  Wärme,  wurde  das  rückständige,  gelbe  Oel 


1)  Liebigs  Ann.  179.  101. 
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mehrmals  mit  Wasser  gewaschen,  wieder  in  Aether  gelöst, 
mit  Chlorcalicam  getrocknet  und  der  Aether  verdampft ;  der 
ölige  Backstand  setzte  beim  längeren  Stehen  im  vacuum  bei 
Wintertemperator  prachtvoll  ausgebildete,  anscheinend  rhom- 
bische, wasserhelle  Tafeln  ab,  welche  bei  etwa  5^  schmelzen ; 
indess  gelang  es  auch  bei  weit  grösserer  Abkühlung  nichti 
die  ganze  Masse  zum  Erstarren  zu  bringen. 

Die  Analyse  der  so  dargestellten  und  gereinigten  Sub- 
stanz, welche  im  Schiffchen  und  weiten,  offenen  Ver- 
brennungsrohr ausgeführt  wurde,  wobei  trotz  aller  Vorsicht 
plötzliche  Verpuffung  kaum  zu  vermeiden  ist,  gab  nur  an- 
nähernd stimmende  Zahlen,  welche  indessen  für  die  Formel 
C5  Hl  1  Ns  Ot  als  hinreichend  entscheidend  betrachtet  werden 
können. 

Gefunden  Berechnet. 

C     40,23  41,38 

H      7,47  '  7,55 

Eis  wird  dadurch  die  Ansicht  Zotta's  über  die  empirische 
Zusammensetzung  der  Substanz  bestätigt;  gegen  die  von 
ihm  aufgestellte,  oben  angeführte,  rationelle  Formel,  welche 
den  Körper  gewissermassen  als  Abkömmling  des  Hydroxyl- 
amins  darstellt,  scheinen  mir  jedoch  manche  Bedenken  be- 
rechtigt zu  sein. 

Abgesehen  davon,  dass  eine  derartige  Formel  dem  gegen 
Alkalien  und  Säuren  indifferenten  Körper  wenig  entspricht, 
liegt  für  das  gleichzeitige  Eingreifen  eines  Moleküls  HNOj 
in  zwei  Tmidgrnppen  unter  Bildung  eines  substituirten  Hy- 
droxylamins  trotz  der  zahlreichen  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Versuche  kein  Analogie-Fall  vor,  es  sei  denn,  dass  man 
das  neuerdings  von  Nencki  ^)  beschriebene  Nitrosoindol  hierzu 
zahle,  für  welches  er  die  aber  ebenfalls  noch  sehr  proble- 
matische Formel 


2)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  in  BerUn  Vni  1518. 
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CH 

/      % 
C«H4  CH 

\       / 

N 

\ 
N(OH)    aafstellt, 

N 

/    \ 
C«H4  GH 

\        / 
CH 

ein  Körper,  der  übrigens  durch  seine  basischen  Eigenschaften, 
and  seine  Rednction  zu  einer  Hydrazoverbindang  als  wesent- 
lich von  obiger  Snbeianz  verschieden  charakterisirt  ist.  Die 
langsame  Zersetzung  desselben  schon  in  der  Kälte  unter 
Entwicklung  von  Oxyden  des  Stickstoffs,  die  Bildung  der 
Liebermanu'scheu  Farbstoffe  beim  Zusammenbringen  mit 
Phenol  und  Schwefel^ure  (Reaction  der  NO-gruppe.)  und 
endlich  die  nnten  beschriebene  Rednction  der  Verbindung  su 
einer  Hydrazinbase  scheinen  mir  vielmehr  genügender  Beweis 
zu  sein,  dass  dieselbe  als  einfaches  Nitrosoderivat  des  Diae- 
thylharnstoffii  von  der  Formel 

GtH6  N-NO  au&u&ssen  ist. 

I 
CO 

I 
CiHeNH 

Es  bleibt  diess  jedenfalls  einstweilen  der  einfachste  und 
vollkommenste  Ausdruck  für  Entstehung  und  sämmtliche 
Reactionen  der  Substanz. 

Ihre  BUdung  erfolgt  dann  nach  dem  für  die  Nitros- 
amine*)  allgemeinen  Schema 


2)  Dieser  von  Witt  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  Till  877)  vorgeseUagane 
Name  f&r  diejenigen  MitrosoTerbindnngea,  welche  die  Nitroaogmppe  an 
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Ci  H6  NH  +  HNO«  =  HtO  +  Cf  H6.  N-NO 

'  I 

CO  CO 

I  I 

CfHö.NH  CjHö.NH 

Auffallend  kann  bei  dieser  Reaction  allerdings  der  Um- 
stand erscheinen,  dass  selbst  bei  Einwirkung  von  über- 
schüssiger, salpetriger  Sänre  immer  nur  eine  Imidgruppe  an- 
gegriffen wird;  es  erklärt  sich  diess  jedoch  einfach,  wenn 
man  mit  Rücksicht  auf  das  bis  jetzt  über  jene  Reaction  vor- 
liegende experimentelle  Material  annimmt,  dass  die  Nitro8- 
aminbildung  wesentlich  abhängig  resp.  proportional  ist  der 
Basidtät  der  Imidgruppe. 

Dem  einbasischen  Diaethylamin  entspricht  das  Diaethyl- 
nitrosamin.  Der  ebenfalls  nur  einbasische  Diaethylhamstoff 
liefert  unter  denselben  Bedingungen  ein  Mononitrosoderivat, 
während  bei  solchen  Imiden,  deren  basische  Eigenschaften 
durch  den  Einfluss  von  Säureradicalen  aufgehoben  sind,  die 
Darstellung  von  Nitrosaminen  nach  9en  gewöhnlichen  Me- 
thoden wenigstens  bisher  nicht  gelang. 

Die  Umwandlung  des  Diaethylnitrosaminharnstoffs  in 
die  entsprechende  Hydrazinbase  wurde  nach  der  bereits  mehr- 
fikch  erwähnten  Methode  durch  Zinkstaub  und  Essigsäure 
bewerkstelligt;    zu   der   mit  überschüssigem  Zinkstaub  ver- 


Stickstoff gebunden  enthalten,  wird  zur  Vereinfachong  der  Nemenclatur 
zweckmässig  allgemein  eingeführt. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Aminen,  ihren  salpetrigsauren  Salzen. 
dem  Nitroeaminen,  Diazokörpern  und  Hydrazinen  lassen  sich  dann  in 
fdgenden,  einfachen,  allgemeinen  Ausdrücken  zusammenüassen. 

1)  NIL      NHjNO?  -  HjO     =  NHi-NO-mO     =  Nt 
(Amin)  (salpetrigs.  Salz)  (Nitrosamin)  (Stickstoff.) 

2)  NHt-NO  durch  Umlagerung  =  NH  =  N.  OH 
(Nitrosamin)  (Diazoyerbindung) 


3) 


NHr-NO  +  2Hi'=  NHi  —  NHt  +  HtO 
NH  =  N.0H  +  2Ht-NH«  — NH«  +  H«0 

(Iliazoyerbind.)  (Hydrazin) 
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setzten  alkoholischen  Lösung  setzt  man  allmählig  Eisessig 
nnter  gleichzeitiger  guter  Abkühlung  des  Gefasses  zu,  so 
dass  die  in  Folge  der  Reaction  eintretende  Temperatar- 
erhöhung 20—25^  nicht  übersteigt,  die  Reduction  ist  beendet^ 
sobald  eine  filtrirte  Probe  der  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von 
Salzsaure  und  Wasser  nicht  mehr  getrübt  wird.  Die  vom 
Zinkstaub  abfiltrirte  Lösung  wurde  zur  Entfernung  des  Al- 
kohols auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  dann  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  unter  Abkühlen  übersättigt  und  die  Hydra- 
zinverbindnng  mit  Aether  extrahirt;  beim  Verdampfen  des 
letzteren  blieb  ein  farbloser  Syrup,  der  alle  Eigenschaften 
der  zweifEkch  substituirten  Hydrazinbasen  zeigte,  alkalisch 
reagirte  und  Fehling^sche  Lösung  oder  Platinchlorid  in  ka- 
lischer Lösung  erst  in  der  Wärme  reducirte;  im  krystalli- 
sirten  Zustande  wurde  die  Verbindung  bisher  nicht  erhalten, 
lieferte  indessen  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  gut  cha- 
rakterisirte  Salze,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Formel 
dienten.  Das  Hydrochiorat  scheidet  sich  theilweise  schon 
beim  Zusammenbringen  der  Base  mit  rauchender  Salz^ore 
in  sternförmig  vereinigten  Nadeln  ab;  zur  Reindarstellung 
empfiehlt  es  sich  jedoch  mehr,  die  alkoholische  Lösung  der 
Base  mit  rauchender  Salzsäure  anzusäuern  und  das  Salz 
durch  Aether  auszufüllen,  welches  so  in  Form  von  feinen, 
weissen  Nadeln  erhalten  wird. 

Die    Analyse   der   im  vacuum    getrockneten    Substanz 
führte  zu  der  erwarteten  Formel 

CiH6.  N-NHi.Ha 


CO 


G<  Hs,  NH 

Gefanden 
C     36,05 
H       8,38 
N     25,21 

Berechnet 
•     35,82 
8,36 
25,08. 
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Das  Salz  ist  in  Wasser  uad  Alkohol  leicht  löslich, 
weniger  in  concentrirter  Salzsäare,  beim  Erhitzen  zersetzt 
es  sich. 

Die  Platindoppelverbindung  erhält  man  in  derselben 
Weise  durch  Zusatz  von  Aether  zn  einer  mit  Überschüssigem 
PtCh  versetzten  Lösmift  des  Hydroohlorats  in  schönent 
gelben  Xadeln  von  der  Formel 

(CsHi*NsOCl)t  +  Ra« 
Gefunden  Berechnet 

Pt  29,53  29,28. 

Die  freie  Base,  der  Diaethytbydrazinhamstoff,  bildet, 
wie  erwähnt,  einen  farblosen  Syrnp,  ist  leicbt  löslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wird  beim  Kochen  mit  Wasser 
nicht  verändert,  zersetzt  sich  aber  beim  stärkeren  Erhitzen 
fast  ohne  Verkoblaog.  Alkalien  zerlegen  ihn  in  der  Wärme 
leicht  analog  dem  gewSfanlichen  Carbamid  in  Kohlensäure, 
Aetbjlamin  und  Aetbylhydrazin ,  welches  letztere  jedoch 
theilweise  bei  der  Reaction  selbst  zerstört  zu  werden  scheint. 

Entschieden  glatter  lässt  sich  dieselbe  Spaltung  dnrch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsäure  bewerkstelligen,  welche 
Methode  zugleich  eine  bequeme  Trennung  der  Hydnzinbase 
von  dem  gleichzeitig  gebildeten  Aethytamin  gestattet. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  1  Theil  HamstofiT  mit  dem 
3 — 4&chen  Volumen  Salzsäure  (v.  1,19  sp.  G.)  einige  Stunden 
im  zngeecbmolzenem  Rohre  auf  dem  Wasserbade  erhitzt; 
die  RShre  zeigte  beim  Oefiheu  starken  Druck;  das  ent- 
weichende Gas  bestand  aus  Kohlensäure;  beim  Erkalten  er- 
utarrte  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  feinen,  weissen 
Nadeln  des  in  Salzsäure  schwer  löslichen,  salzsauren  Aetbyl- 
bydrasina;  durch  Abfiltriren  und  Auswaschen  mit  ranobeo- 
der  HCl  gelang  es  leicht,  alles  Aethylamin  itl  entferoeQ; 
das  rückständige  Salz  wnrde  im  vacuum  getrocknet  nnd  hat 
dann  die  Zosammensvlzang  Ci  Hs-Ni  H*  (HGt)t. 


42  SitMung  der  math.phys.  Glosse  vom  8,  Januar  1876. 


Gefhnden 

Berechnet. 

G     18,24 

18,05 

H      7,61 

7,52 

Cl    53,28      ^ 

53,38 

N     21,09 

21,05 

Es  bildet  sich  nach  der  Gleichung 

CtH6N-NHt 

I 

CO  +Hi0  +  8HC1= 

I        COt  +CfH6NHi.HCl+C«H5.NH-NH«(HCl)« 
Cf  H6NH 

Das  Aethylhydrazin  tragt  demnach  den  Charakter  einer 
zweisäurigen  Base;  die  Bindung  des  zweiten  Moleküls  HCl 
ist  jedoch  eine  ziemlich  lockere;  schon  beim  Erhitzen  auf 
dem  Wasserbade  entweicht  ein  Theil  derselben  und  es  bleibt 
ein  Salz  als  Syrup  zurück,  welches  durch  geringe  Erystalli- 
sationsfahigkeit,  Zerfliesslicheit  u.  s.  w.  sehr  an  die  durch 
gleiche  unerquicklichen  Eigenschaften  ausgezeichneten  Hy- 
drochlorate  des  Dimethyl-  und  Diaethylhydrazins  erinnert 
und  wahrscheinlich  als  das  neutrale  Salz  anzusprechen   ist. 

Die  frei  Base  wurde  bei  dem  geringen  mir  zu  Gebote 
stehenden  Material  bisher  noch  nicht  im  freien  Zustande 
gewonnen;  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  kann  ich  einst- 
weilen nur  erwähnen,  dass  sie  unzersetzt  flüchtig  ist,  sich  in 
Wasser  und  Alkohol  lost,  stark  ammoniakalisch  riecht  und 
in  ihren  typischen  Beactionen  Tollständige  Analogie  mit  dem 
Phenylhydrazin  zeigt. 

Für  das  weitere  Studium  der  Hydrazinverbindungen 
tritt  augenblicklich  natürlich  die  Frage  in  den  Vordergrund, 
ob  es  in  ähnlicher  Weise  gelingen  wird,  zu  dem  einfachsten 
Repräsentanten  dieser  Eörperklasse,  dem  freien  Hydrazin, 
NHt  —  NHs  zu  gelangen  Es  li^  die  Möglichkeit  vor, 
dieses  Ziel  zq  erreichen,   wenn   die  Hydrazinbildung  auch 
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noch  bei  solchen  Imiden  eintritt,  bei  welchen  2  H-atome 
dorch  Radicale  festgelegt  sind,  die  nach  Einfährnng  einer 
Nitrosogrnppe  und  Redaction  derselben  wieder  eliminirt 
resp.  durch  Wasserstoff  vertreten  werden  können. 

Es  sind  zu  diesem  Zwecke  bereits  die  betreffenden  Ver- 
suche mit  Acediamin  und  ähnlichen  Imiden,  welche  jene 
Bedingungen  erfüllen,  in  Angriff  genommen,  über  deren 
Resultat  späterhin  berichtet  werden  soll. 


f 


Sitzang  vom  5.  Februar  1876. 


Mathematisch'pbysikalische  Classe. 


Herr  Ludwig  Seidel   bält   einen   Vortrag: 

„Ueber  die  Probabilitäten  solcher  Ereig- 
nisse, welche  nur  selten  vorkommen, 
obgleich  sie  unbeschränkt  oft  möglich 
sind." 

Das  folgende  Problem  ist  in  der  Theorie  der  Wahr- 
scheinlichkeiten  sehr  vielfacher  Eiuzel- An  Wendungen  fähig: 

Ein  Ereigniss  A  kann  in  einer  unbeschränkt  grossen^ 
oder  doch  in  einer  sehr  grossen  und  nicht  näher  hekannten 
Anzahl  von  Eimselfällen^  die  von  einander  unabhängig  sindj 
und  alle  als  gleich  möglich  gelten,  möglicJ^rweise  zur  Ver^ 
wirklichung  kommen;  es  bestehen  aber  dafür ^  dass  es  gar 
nicht,  oder  im  Ganzen  gerade  Einmal:  gerade  zweimal,  etc. 
realisirt  wird^  efidliche  und  nicht  der  Einheit  ganz  nahe 
kommende  Wahrscheinlichkeiten  t/oi  i/n  y^i  •  •  •  •  i^tne 
dieser  Grössen  ist  gegeben;  wie  bestimmen  sich  hiemach  die 
übrigen? 

So  zum  Beispiel  ist  die  Anzahl  der  Kometen,  deren 
Helligkeit  ein  beliebig  angenommenes  Minimum  überschreitet, 
und  die  in  Einem  Jahre  zur  Erscheinung  kommen  können« 
unseres  Wissens  durch  nichts  endlich  b^renzt;  die  Proba- 
bilitäten  für  ganz  massige  Zahlen  solcher  Erscheinungen  in 
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Einem  Jahre  sind  aber  beträchtlich  gross.  Man  kann  die 
Frage  anfwerfen:  gesetzt  man  kennt  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  wefngstens  Einmal  im  vorgeschriebenen  Zeitraum 
ein  solches  nicht  voraus  berechnetes  Ereigniss  sich  begibt,  wie 
stellen  sich  die  Erwartungen  dafür,  dass  es  nt^r  Einmal,  oder 
dass  es  zweimal  etc.  geschehen  wird.  Oder  umgekehrt :  man 
kennt  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Fall  sich  gerade  Einmal 
ergeben  wird,  und  fragt  nach  derjenigen,  dass  es  zweimal  etc., 
sowie  nach  der,  dass  es  gar  nicht  stattfinden  wird.  Bei  einer 
grossen  Anzahl  anderer  Natur-Phänomene,  die  sehr  oft  her- 
vortreten konnten,  aber  doch  einen  gewissen  Grad  von  Selten- 
heit haben,  findet  die  gleiche  Betrachtung  ihre  Anwendung. 
Aehnlich  könnte  man  denken,  dass  in  einer  Gegend,  wo  sehr 
viele  Menschen  wohnen  und  also  möglicherweise  auf  einem 
bestimmten  Wege  angetroffen  werden  könnten,  die  Wahr- 
scheinlichkeiten, innerhalb  einer  gewissen  Zeit  (z.  B.  bei 
Nacht)  gar  keinem,  oder  nur  Einem,  nur  zweien  etc.  dort  zu 
begegnen,  beträchtlich  gross  sind  und  zu  analogen  Fragen 
wie  zuvor  Veranlassung  geben;  oder  auch,  dass  in  einem 
Staate  von  sehr  bedeutender  Einwohnerzahl  gewisse  Vor^ 
kommnisse,  z.  B.  besondere  Delicte,  innerhalb  eines  Jahres 
doch  nur  vereinzelt  sich  ereignen,  und  dass  daher  die  Proba- 
bilität  eines  n-maligen  Vorkommens  Säst  allein  für  die  paar 
ersten  Werthe  von  n,  in  Betracht  konmit,  und  wieder  zu 
solchen  Fragen,  wie  oben  gestellt  wurden,  Anlass  gibt.  .. 
Die  überaus  vielseitige  Anwendung,  welche  unsere  Auf- 
gabe finden  kann,  scheint  die  Mittheilung  ihrer  Lösung 
zu  rechtfertigen,  so  einfach  auch  dieselbe  auf  demjenigen 
Wege  sich  ergibt,  der  im  Nachstehenden  eingeschlagen  wird, 
und  auf  welchen  man  sich  gewiesen  sieht,  sobald  man  die- 
jenigen Anwendungen,  bei  welchen  das  Ereigniss  unbeschränkt 
oft  vorkommen  kann,  nicht  für  sich  allein,  sondern  in  Ver- 
bindung mit  solchen  betrachtet,  bei  welchen  nothwendige 
aber  sehr  weite  Schranken  für  die  Häufigkeit  von  A  existiren. 
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In  der  That  bilden  auch  die  Fälle  dieser  letzteren 
Kategorie,  denen  die  beiden  letzten  der  obigen  Exempli- 
fioationcn  angehören,  bereits  eine  Ausnahme  von  der  all- 
gemeinen Regel  des  Bemoulli*schen  Satzes,  weil  nach 
dieser,  wenn  die  ganze -Anzahl  der  Fälle,  in  welchen 
A  eintreten  könnte,  sehr  gross  wird,  ftir  jede  einzelne  be- 
stimmte Zahl  n  die  Wahrscheinlichkeit,  es  werde  A  gerade 
nmal  sich  ereignen,  sich  der  Null  nähert,  und  nur  mehr 
dafür  endliche  Probabilitäten  übrig  bleiben ,  dass  die  wirk- 
liche Anzahl  der  realisirten  Fälle  von  A  in  solchen  Schran- 
ken eingeschlossen  sein  wird,  die  zwar  relativ  gegen  die 
Gesammtzahl  der  Möglichkeiten  eng,  absolut  genommen  aber 
sehr  weit  gesteckt  sind,  —  deren  Differenz  nämlich  die  Quadrat- 
wurzel aus  der  Anzahl  der  Möglichkeiten  zum  Factor  hat. 
Auch  passt  das  Gesetz  der  grossen  2iahlen  seiner  mathe- 
matischen Begründung  nach  nicht  auf  Fälle,  in  welchen 
schliesslich  nur  zu  Gunsten  ganz  massiger  Zahlen,  vielleicht 
einiger  wenigen  der  allerersten  in  der  natürlichen  Scala, 
Probabilitäten  bestehen  bleiben.  Die  zuerst  gedachten  Bei- 
spiele aber,  in  welchen  trotz  der  unbegrenzten  Anzahl  von 
Möglichkeiten  das  Endergebniss  noch  derselben  Art  ist,  lassen 
sich  ohnedies  nicht  direct  den  Prämissen  jenes  Satzes  unter- 
ordnen. Wohl  aber  kann  die  Lösung  der  gestellten  Fragen 
auch  für  diesen  Grenzfall  auf  dieselben  Grundlagen  basirt 
werden,  auf  welchen  der  BemouUi'sche  Satz  ruht. 

Denkt  man  sich  zunächst  eine  endliche  Anzahl  N  von 
einander  unabhängiger  Processe,  von  welchen  jeder  für  sich 
Einmal  mit  der  Probabilität  p  =  1 — q  das  Ereigniss  A  herbei- 
führen kann,  so  wird  bekanntlich  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  A  im  Ganzen  gerade  n  mal  verwirklicht  wird,  sein 


wobei 


.   -  N(y-l)(N-2)-(N-n+l)    .    ... 


z.  =  q" 
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ffiklt  man  endliche  Werthe  von  p  und  q  fest,  und  lässt 
N  fortwährend  wachsen,  so  nähert  sich  z.  der  Null ;  für  den- 
jenigen Werth  von  n,  welcher  z»  möglichst  gross  macht, 
und  für  die  ihm  benachbarten  gestaltet  sich  dann  z.  be- 
kanntlich zum  Elemente  eines  Integrales,  welches  die  Pro- 
babilität  repräsentirt,  dass  die  Häufigkeit  des  Vorkommens 
von  A  innerhalb  bestinunter  Grenzen  fiLllt,  deren  Abstand  von 
dem  erwähnten  ausgezeichneten  Werthe  von  n  man  eine  der 
l/N  proportionale  Ausdehnung  geben  muss,  wenn  bei  beständig 
wachsendem  N  das  Integral  einen  endlichen  und  von  Eins 
verschiedenen  Werth  behalten  soll.  Dies  ist  die  Regel  des 
Bemoulli*schen  Satzes. 

Sollen  dagegen,  während  N  wächst,  die  Grössen  Zo,  z^, 
Zj, . ..  sich  endlichen  Grenzen  7oi  7if  Jg«  •  •  •  nähern,  so  muss 
man  sich  offenbar  denken,  dass  p  eine  kleine  Grosse  der 
Ordnung  N~^  ist;  denn  nur  so  wird 

log  Zo=-  N(p+ip*  +  ,..) 

endlich  bleiben,  ohne  zu  verschwinden.    Setzt  man  demnach 

X  X 

wobei  X  irgend  eine  feste  positive '  Grösse  vorstellt,  deren 
Zahlenwerth  je  nach  der  besondern  Natur  des  Falles  der 
Anwendung  verschieden  sein  wird ,  und  geht  man  darauf 
von  den  z  zu  ihren  Grenzen  y  für  unendliche  N  über,  so  er- 
hält man: 

7c,  =  c  und  allgemein 

1  -^ 

7n= ' e     X- 

1.2.3..n 

in  welchen  Gleichungen  die  Lösung  der  Anfangs  gestellten 
Aufgabe  enthalten  ist.  Sie  bietet,  wie  man  sieht,  die  Eigen- 
thümlichkeit  dar,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  der  Wahr- 
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scheinlichkeit,  das  Ereigniss  A  werde  in  irgend  einer  bestimm- 
ten Anzahl  von  Fällen  eintreten,  und  der  analogen  fUr  eine 
andere  Anzahl  ein  transscendenter  ist,  während  man  da- 
gegen, wenn  erst  zwei  der  Grössen  y  berechnet  sind,  alle 
übrigen  algebraisch  ableiten  kann. 

Je  nachdem  l  zwischen  0  und  1,  oder  zwischen  1  und 
2.  2  und  3,  etc.  liegt,  wird  offenbar  unter  den  verschiedenen 
Grössen  y  entweder  yo,  oder  y^,  y,,  ...  die  grösste  sein,  so 
dass  nach  der  Besonderheit  des  Falles  diese  Eigenschaft  auf 
jeden  beliebigen  Index  treffen  kann. 

Wenn  man  sich  vorstellt,  dass  y»  die  Wahrscheinlich- 
keit sei,  dass  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  oder 
Gebietes  das  Ereigniss  A  nmal  zu  Stande  kommt,  so  lässt 
sich  aus  den  Grössen  yo,  y^,  y^»  *  *  *  J»  offenbar  auch  die 
Wahrscheinlichkeit  zusammensetzen,  dass  in  dem  doppelten 
dann  in  dem  dreifachen  etc.  Abschnitt  oder  Gebiet  dasselbe 
n  mal  sich  begibt.  Diese  Wahrscheinlichkeit  muss  der  Natur 
der  Sache  nach  selbst  wieder  ein  Ausdruck  von  der  Form  der 
Grösse  y„  sein,  nur  mit  verändertem  Werthe  der  Constan- 
ten X.  Wenn  man  diese  Betrachtung,  die  eine  Verification  der 
gefundenen  Resultate  enthält,  durchführt,  so  findet  man  in 
der  That,  dass  an  die  Stelle  von  l  lediglich  die  Grössen  2il, 
3^, . . .  treten^  wenn  die  Gelegenheit  zum  Hervortreten  des 
Ereignisses  A  durch  Verdoppelung,  Verdreifachung  etc.  des 
Zeitraumes  oder  des  Gebietes,  für  welches  y„  gilt,  verviel- 
fältigt wird.  Aach  stimmt  dies  Ergebniss  mit  der  ursprüng- 
lichen Bedeutung  von  A  =  Np  durchaus  überein ;  denn  wenn 
die  Zeit  verdoppelt  wird,  innerhalb  deren  A  (welches  in  jeden.* 
Augenblicke  gleich  leicht  sich  begibt)  hervortreten  soU,  so 
wird  für  jeden  einzelnen  Process,  der  A  herbeifuhren  kann, 
die  Wahrscheinlichkeit  p,  dass  er  diese  Wirkung  hat,  sich 
verdoppeln  *) ;  eine  Vergrösserung  des  Gebietes  dag^en,  auf 

*)  Streng  genommen  würde  sie  1  —  (1  ~  p)';  in  nnselrer  Anwend- 
ung fallt  aber  die  zweite  Ordnung  von  p  ausser  Betracht. 
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welchem  in  Anwendungeu  anderer  Art  überall  gleich  leicht 
A  realisirt  wird,  vergrössert  den  Werth  von  N.  In  beiden 
Fällen  wächst  also  Ä  natnrgemüss  im  gleichen  Verhältnisse. 

Die  Constante  7.  selbst  lässt  sich  dofiniren  als  der 
ili ttel werth ,  wie  er  im  grossen  Durchschnitt  aus  vielen 
beobachteten  Werthen  von  n  zu  erwarten  ist.  Denn  wenn 
mau  jedes  u  multiplicirt  mit  der  ^ahrscheinlichheit  y^ 
dass  es  in  einem  einzelnen  Falle  statt  finden  wird,  und  alle 
diese  Producte  addirt,  so  erhält  man  A;  —  wiederum  ganz  über- 
einstimmend mit  dem  Ergebuiss  einer  Betrachtung,  welche  sich 
uuf  die  ursiprüngliche  Einführung  von  L  zz  pN  stützt.  —  Mau 
kann  sonach  auch  solche  Fragen  beantworten,  wie:  wenn  ein 
Ereigniss  im  grossen  Durchschnitt  7mal  im  Jahre  eintritt, 
während  es  unendlich  oft  eintreten  konnte,  wie  gross  ist 
die  Wahrscheinlichkeit,  duss  es  in  einem  vorausbezeichneten 
Jahre  gar  nicht  eintreten  wird  —  im  Beispiel    ist  dieselbe 

^zi  e~'   oder  nicht   ganz  -^^ oder,  wie  die  umgekehrte 

Frage:  wie  oft  per  annum  wird  im  Durchschnitt  ein  Ereig- 
niss A  zu  erwarten  sein ,  für  dessen  Häufigkeit  keine 
Schranken  gesteckt  sind,  und  bei  welchem  die  Probabilität, 
es  werde  in  einem  Jahre  nicht  völlig  ausbleiben,  gleich  ist 

Als  ein  vielleicht  von  der  Erwartung,  zu  der  man  ge- 
.  neigt  sein  möchte,  etwas  abweichendes  Ergebniss  der  mathe- 
matischen Analyse  mag  hier  erwähnt  werden,  dass,  wenn, 
wie  in  dem  eben  angenommenen  Beispiel,  die  Durchschnitts- 
zahl A  eine  ganze  Zahl  r  ist,  es  um  nichts  wahrscheinlicher 
ist,  dass  A  gerade  rmal,  als  dass  es  nur  r — imal  eintritt, 
and  dass  sogar  die  letztere  Probabilität  die  erstere  ein  wenig 
übertrifft,  sobald  X  ein  wenig  kleiner  als  r  genommen  wird. 
Gesetzt  z.  B.,  dass  im  Durchschnitt  vieler  Jahre  0,9  Ko- 
meten-Erscheinungen auf  ein  Jahr  träfen,  so  wäre  der  Fall, 
wo  nnr  6  beobachtet  werden,  etwas  häutiger  zu  erwarten, 
[1876.  1.  Math.-phy8.  Cl.]  4 
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als  der  von  7,  indem  hier  y,  im  Verhältniss  von  7  :  6,9 
grosser  ist  als  77.  Eine  naheliegende  Ueberlegung  benimmt 
übrigens  diesem  Rechnungs-Resultate  das  Paradoxe,  was  es  auf 
den  ersten  Blick  haben  kann.  Denn  d^  unterhalb  der  plau- 
sibelsten ganzen  Zahl  (im  Beispiel  der  Zahl  6)  nur  einige 
wenige  ihr  nahe,  oberhalb  aber  unendlich  viele  liegen,  so  ist 
es  sehr  begreiflich,  dass  aus  dem  grossen  Durchschnitt  eiue 
grössere  Zahl,  als  jene  im  einzelnen  Fall  plausibelste  her- 
vorgehen wird. 
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Herr  C.  W.  Gumbel  giebt: 

,,Qeogiio8tische    Mittheilungen    aus    den 
Alpen". 

III. 
Ao8  der  Umgegend  tob  Trleut, 

Ein  mehrfach  wiederholter  Besuch  der  G^i^ud  von  Botzen. 
Trient  und  des  Fassathals  hat  mir   Gelegenheit  verschafft, 
die  früheren  geognostischen  Mittheilungen  ^)   über  Südtirol 
vielfieuih  zu  vervollständigen  und  zu  erweitern.   Obwohl  diese 
meine  Beobachtungen,  die  ich  nur  bei  gelegentlichen   Aus- 
flogen anstellte,  zu  einem  erschöpfenden  Bilde  der   geogno- 
stisch   so   höchst  interessanten   Landschaft  auch  nicht  ent- 
fernt zureichend  sind,  so  glaube  ich   doch,   dass   sie  einige 
nützliche  Beitrage  zu  einer  später  nachfolgenden,  umfasseu- 
den  Untersuchung  liefern  können,   wesshalb  ich  sie,   soweit 
dieselben  ein  allgemeineres  Interesse  haben,  hier  mittheile. 
Seit  meiner  ersten  Publikation   über  das  Mendel-  und 
Schierngebirge   ist   durch  die   umfassenden  Leistungen  der 
Wiener  Geologen  innerhalb  des  bezeichneten  und  zunächst 
angrenzenden  Gebiets,  ferner  durch  die  foi*tgesetzten  Forsch- 
nngen  vonv.  Klipstein,  Prof.  Fuchs,  Pichler,  Dr.  Loretz 
u.  A.  eine  erstaunliche  Menge  neuer  Thatsacheu  gesammelt  und 
viel£eu;h  neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  zugleich  auch  manche 
theoretischen  Fragen  eingehender  .erörtert  worden*  wie  z.  B. 
jene  über  die  Bildung  der  Südtiroler  Dolomite,  dass  es  nicht 


1)   Geognost.  Mittbeil.  a.  d.  Alpen  I.  Das  Mendel-   und   Schiern- 
gebirge im  SitiUDgBb.  d.  Acad.  d.  Wiss.  matb  -pbjs.  Cl.  1873.  I.  8.  1-1. 
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unpassend    sein   dürfte,    vorerst    einen    Rückblick    auf  das 
Botzener  Gebiet  zu  werfen. 

Icli  war  in  meiner  erwähnten  ersten  Skizze  zu  zeigen 
bemüht,  dass  der  Porphyr  von  Botzen  als  eine  ältere 
Eruptivbildung  vor  der  Triaszeit  angesehen  werden  müsse 
und  dass  derselbe  nur  mit  solchen  Schichtgesteinen  in  engster 
Beziehung  stehe,  welche  durch  ihre  Zusammensetzung  aus 
grauen  Sandbtein-  und  Schiefer  lagen,  mit  freilich  undeutlichen 
kohligen  Pflanzeoresten  und  durch  stark  verworfene  con- 
glomerat-  und  breccienartige  Bäuke  am  lebhaftesten  ausser- 
alpineu  carbonischeu  und  postcar bonischen  Ab- 
lagerungen der  paläolithischen  Periode  gleichen,  während 
der  röthliche  sog.  Grödener  Sandstein,  der  den  Por- 
phyr an  so  vielen  Orten  direct  überdeckt,  ohne  von  dem- 
selben durchbrochen  zu  werden,  mithin  als  eine  jüngere 
Bildung  am  passendsten  dem  Buntsandstein  ausserhalb 
der  Alpen  nach  der  Zeit  der  Ablagerung  gleich  zu  stellen 
sein  dürfte,  die  Trias  einleitet. 

Ich  habe  weiter  über  diesem  Schichtensystem  eine  ver- 
steinerungsreiche, gelbverwitternde  Dolomitlage  für  die  Pa- 
rallelbildung des  ausseralpinen  Grenzdolomits  erklärt 
und  auf  die  grosse  geognostische  Bedeutung  einer  über  einen 
sehr  weiten  Strich  des  Gebirgs  verbreiteten  schwarzen  Dolomit, 
welcher  erfüllt  ist  von  Foraminiferen,  Pflanzen  und  Fisch- 
resten, hingewiesen.  Auf  diesen  schwarzen  Foramini-, 
feren  Dolomit  ist  iu  neuester  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
ganz  besonders  gelenkt  worden. 

Es  hat  nämlich  zuerst  Bergrath  Dr.  Stäche')  eine 
Beobachtung  bekannt  gemacht,  die  geeignet  erscheint, 
ernste  Bedenken  gegen  die  obige  Aufiiissung  zu  erwecken. 
Nach    Funden   der    Wiener   Geologen    namentlich  von    Dr. 


1)  Sitz.-Üer.  d.  k.  geol.  Reichs.,  1874  N.  15  S.  366. 
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Börnes  bezeichnet  er  Frodudtis,  Bellerophon ^  Orihis  and 
Spirifer  als  Einschlüsse  in  nnzweifelhafb  denselben  Ealk- 
und  Dolomitlagen,  die  ich  früher  als  besonders  beachtens- 
werth  hervorgehoben  hatte  und  glaubt  die  Schichten  „mit 
ziemlicher  Sicherheit  als  ober  per  misch'*  annehmen  zu 
dürfen,  wornach  in  dem  sog.  Grödener  Sandstein  sowohl 
Bnntsandstein,  als  die  obere  Abtheilung  der  Permformation 
io  einer  sehr  ähnlichen  Sandfacies  vertreten  sei. 

Die.se  höchst  beachtenswerthe  Ansicht,  wornach  wir  in 
den  Alpen  wirklich  einmal  wahren  Zech  stein  zu  erwarten 
bätten,  forderte  mich  zu  wiederholten  Untersuchungen  in 
den  Gebieten  auf,  in  welchen  ich  diese  Schichten  bereits 
genau  kennen  gelernt  hatte.  Nach  meinen  früheren  Beob- 
achtungen läge  dieser  schwarze  Foraminiferenkalk,  besser 
wohl  als  Beilerophonkalk  zu  bezeichnen,  stets  über  allen 
Schichten,  die  man  als  Grödener  Sandstein  ansprechen  könnte. 
Wäre  derselbe  wirklich  „oberpermisch",  dann  müsste 
ohne  allen  Zweifel  das  ganze  Schichtensjstem  des  Grödener 
Sandsteins  ungetheilt  dem  Kothliegenden  zu  fallen. 
Bei  diesen  Fragen  schien  es  mir  nicht  nur  wichtig,  die  nor- 
male Lage  dieses  Bellerophonkalks  durch  wiederholte 
Untersuchungen  festzustellen,  sondern  auch  den  Schichten- 
rerband  näher  zu  untersuchen,  in  welchem  in  der  Umgegend 
von  Waidbruck,  Atzwang,  Klausen  u.  s.  w.  der  Grödener 
Sandstein  und  der  Porpliyr  zu  gewissen  Conglomerat- 
bildungen  vom  Aussehen  des  Rothliegenden  stehen. 

Conglomeratbildangen  bei  Botzen. 

Schon  um  Botzen  finden  sich  die  Conglomerate  und  Brec- 
cien  —  wo  sie  an  Porphyr  grenzen,  hauptsächlich  aus  Bruch- 
stücken dieses  Gesteins,  wo  sie  auf  Thonschiefer  liegen,  aus 
den  härteren  Lagen  und  Gesteinsmassen  dieser  Schichten,  beson- 
ders aus  Quarz  zusammengesetzt  —  bei  näherer  Untersuchung 
häufig  an   den  steilen  Porphyrgehängen,  oft  nur  wie  ange- 
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klebt,  oft  aber  auch  tief  in  den  Porphyr  eingeklemmt.  Mau 
muss  das  Auge  erst  au  die  eigeuthümliche  Rundung  der  au 
den  oft  nnzugänglichen  Gehängen  vorstehenden  Felsen  und  an 
die  Streifen  gewohnen,  welche  die  Schichtung  der  dicken 
Conglomeratbänke  kennzeichnen,  um  sich  von  dem  häufigen 
Vorkommen  dieser  noch  wenig  beachteten  Bildung  im  Por- 
phyrgebiete von  Botzen  zu  überzeugen. 

Wo  neue  Strassen  hier  augelegt  werden,  sieht  man 
solche  Conglomerate  durchbrochen  und  oft  bis  in  die  Thal- 
sohle hcrabreichen.  Ausgezeichnet  und  leicht  zu  studieren 
stehen  die  Bänke  an  dem  Weg  von  Botzen  nach  Jenesieu 
unterhalb  der  Kirche  St.  Georgen  zwischen  Porphyrmassen 
eingezwängt  an.  Reichliche  Quellen  verrathen  hier  die  Ge- 
steinscheide gegen  Porphyr  und  an  einem  kleinen  Wasserfall  im 
Thälchen  oberhalb  der  Mühlen  treten  auch  die  thonig  san- 
digen Zwischenschichten  mit  undeutlichen  Pflanzeuresten  geuau 
80  zu  Tag,  wie  ich  solche  zuerst  aus  dem  Naifthale  bei  Meran 
beschrieben  habe.  Bei  den  im  Gonglomerate  eingebetteten 
Porphyrstücken  zeigt  sich  häufig  eine  eigeuthümliche  Um-  * 
bildung  der  Orthoklaskrystalle.  Sie  sind,  wie  auch  in  man- 
chen Porphyren  selbst,  zum  Theil  in  eine  Pinitoid-Substanz 
umgewandelt,  zum  Theil  auch  ausgewittert  und  von  Ealk 
spathäderchen  durchzogen.  Solche  Orthoklase  brausen  leb- 
haft mit  Säuren  und  gewinnen  ein  ganz  fremdartiges  Aus- 
sehen. Ich  stelle  hier  die  Analyse')  eines  solchen  von 
Kalkspath  durchzogenen  Orthoklases  aus  dem  Talferthal  un- 
gefähr Birchboden  (I)  gegenüber  und  eines  normalen,  fleisch- 
rotheu  Orthoklases  aus  dem  nächstbenachbarten  dunkelrothen 
Porphyr  (II)  des  Talferthales  unfern  Botzen  zusammen: 


3)  Ausgeführt  Ton  Ass.  Schwager. 
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I 

n 

Kieselsaure 

44,99 

65,77 

Thonerde 

13,55 

17,71 

Eiseuoxyd 

1,52 

0,63 

Kohlens.  Kalkerde 

29,20 

— 

Kalkerde 

— 

0,26 

Bittererde 

0,25 

0,13 

Natron 

1,24 

2,88 

KaU 

7,70 

12,54 

ßluliYerlust 

2,15 

0,53 

100,60       100,45 

Es  ist  merkwürdig,  dass  eine  so  schwerlösliche  Substanz 
wie  der  Orthoklas  ist,  einem  leichtlöslichen  —  dem  Kalkspathe 
—  Platz  machen  muss;  denn  schliesslich  würde  eine  Kalk- 
spathpseudomorphose  nach  Orthoklas  auf  diese  Weise  ent- 
stehen. 

Zwischen  Atzwang  und  Klausen  lehnt  »ich  der  Porphyr 
an  ein  System  von  Thonschiefer  an,  der  seiner  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  nach  von  einem  ächten  P  h  y  1 1  i  t 
kaum  zu  unterscheiden  ist.  In  diesen  Thonschiefer  sieht 
man  sehr  häufig  linsenförmige,  seltener  gangartige  Aus- 
scheidungen von  Quarz,  mit  welchem  zugleich  krystallini- 
scher  und  krystallisirter  Orthoklas,  Glimmer-  und  Ghlorit- 
bßttchen  verwachsen  sind,  genau  so  wie  in  vielen  Gegenden 
der  Nordalpen.  Gegen  Klausen  aufwärts  fasst  dieser  Thon- 
schiefer eine  Zone  glimmerigen  Quarzitschiefers  in  sich  und 
wechsellagert  mit  homblendehaltigen  Lagen  vom  Typus 
des  Diorites.  Ein  sehr  interessantes  Gestein  ist  bei  Klausen 
sehr  verbreitet  und  wird  zu  vielen  technischen  Zwecken, 
verwendet,  z.  B.  als  Strassenmaterial ,  für  Abweisstein, 
Trockenmauem  u.  dergl.  Es  besteht  aus  weissem  Plagioklas 
und  büschelförmig  fasriger  Hornblende,  denen  sich  eine 
opake,  dichte  weisse  Substanz,  sehr  feine,  im  Ganzen  spar- 
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liehe  Magiieteisenthcilcben  und  hier  und  da  (^elbliclie  zirkon- 
artige  Mineralien  beigesellen.  Die  sehr  reichlieh  vorhandene 
Hornblende  bildet  keine  scharf  begrenzte  grössere  Ery- 
stalle,  sondern  grosse  Putzen  und  Büschel  von  äusserst  feinen, 
nach  Aussen  oft  garbenartig  auseinander  laufenden  Nadel- 
eben.  Der  weisse  halbdnrchsichtige  Plagioklas  lasst  anf 
den  glänzenden  Spaltungsfinchen  die  feinen  Linien  der  Zwil* 
lingsverwachsuDg  sehr  deutlich  erkennen  und  zeigt  in  Dünn- 
schlififen  i.  p.  L.  bunte  Farben  streifchen.  Eine  Analyse  (Ad. 
Schwager)  mit  sorgfältig  gesondertem  Material  gab  für  den- 
selben folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure        65,35 


Thonerde 

20,87 

Eisen  oxjd 

1,03 

Ealkerde 

0,58 

Bittererde 

0,12 

Natron 

10,92 

Kali 

0,39 

Glühverlnst 

0,60 

-     99,86 

Diese  weist  auf  einen  Oligoklas  von  der  Zusammen- 
setzung des  Minerals  von  Bannle  in  Norwegen  und  Haddam 
hin.  Mau  könnte  das  Gestein  mithin  Aktinolithdiorit 
nennen. 

Auf  beiden  Gehängen  des  Eisackthales  zwischen  Atz- 
wang  und  Klausen  legen  sich  wohlgeschichtete,  dickbankige, 
hellgraue,  breccienartige  Conglomerate  aus  fast  nicht  ab- 
gerollten Stücken  des  Thonschiefergebirgs,  besonders  aus 
Quarz  zusammengesetzt  anf  den  Thonschiefer  in  sehr  un- 
gleichem Niveau  an.  Man  bemerkt  in  densel]|;)en  ziemlich 
häufig  Spuren  von  Malachit,  im  Uebrigen  tragen  sie  in  Farbe 
und  Ausbildung  ganz  den  Charakter  der  ausscralpinen  Roth- 
liegenden  an  sich.     Trotz    ihrer    durchschnittlich    horizon- 
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talen  Lagerung  konnte  icb  hier  ebenso  wenig,  wie  im  Gro- 
dener  Thale  einen  unmittelbaren  Anschluss  au  deu  Grödener 
Sandstein  beobachten.  Beide  nehmen  getrennte,  besondere 
Verbreitungsgebiete  in  dieser  Gegend  ein.  Eiuzehie  geneigte 
Bänke  des  Conglomerats  oberhalb  Atzelwang  sind  offenbar 
nur  verrutscht  und  herabgebrochen.  Weitere  Aufschlüsse 
konnte  ich  hier  keine  erlangen. 

Was  die  Stellung  der  Bellerophon-Schichten  an- 
belangt, so  habe  ich  dieselbe  auf  den  langen  Strich  zwischen 
Pnsterthal  und  der  Pufler  Schlucht  wiederholt  zu  bestimmen 
gesucht.  Ueberall  nehmen  diese  Schichten  ihre  Stellung 
über  dem  Grödener  Sandstein,  zwischen  diesem  und  den 
Seisser  Schichten  ein,  wie  auch  Dr.  Loretz  und  Dr. 
Hörn  es  gefunden  habeu.  Diese  meist  intensiv  schwarzen 
Kalke  und  Dolomite  reichen  von  NO.  her  bekanntlich  nur 
bis  zum  NO.  Fuss  des  Schlerngebirgs  und  werden  weiter 
gegen  W.  und  S.  schon  vom  Westfusse  des  Schiern  au  und 
bei  Neumarkt  durch  gelbe  Dolomite  ersetzt.  Es  schien  nicht 
ohne  Interessen  die  bei  Tiers  aufgeschlossenen  Profile,  die 
man  schon  aus  der  Gegend  von  Botzen  aus  als  grell  rothe 
Streifen  unter  den  weissen  Dolomitwänden  hinziehen  sieht, 
einer  näherer  Besichtigung  zu  unterziehen. 

Vom  Eisackthale  bis  gegen  Tiers  steht  ununterbrochen 
Porphyr  an.  Die  Grenze  gegen  die  sedimentären  Schichten  ist 
im  Hauptthalc  überrollt  und  bis  über  das  Dorf  aufwärts  herrscht 
grossartige  Schuttüberdeckung.  In  Dorfe  selbst  legt  ein  Seiten- 
graben oberhalb  der  steinernen  Brücke  zuerst  ein  mächtiges 
Schichtensystem  bloss.  Es  sind  oben  mächtige  Bänke  bunt- 
gefarbten  Sandsteins  mit  grauen  thonigeu  und  gelben  dolo- 
mi tischen  Zwischenlagen.  Erstere  enthalten  nicht  selten 
Pfianzenreste,  aber  in  unbestimmbaren  Fragmenten,  letztere 
einzelne  Muscheleinschlüsse.  Erst  oberhalb  der  einsamen 
St.  Sebastianskapelle  begegnen  wir  zusammenhängenderen  Pro- 
filen.    Man  kann  hier  bequem  Schicht  auf  Schicht  über  die 
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mächtigen  intensiv  rotheu  Lettenschiefer  und  graiien  Mergel- 
kalkbäuke  voll  von  Naticella  costata  (Campiler  Schichten)  bis 
zur  Steilwand  aufsteigen.  Unmittelbar  über  der  obersten 
Lage  brennend  rotheu  Letteuschiefers  folgt  hier  eine  schwache 
Schicht  grauen  Schiefers  mit  Spuren  von  Pflanzenresten  und 
dann  fast  senkrecht  ansteigend  der  graue  klotzig  knollig- 
brechende dolomitische  Kalk,  der  nach  Oben  allmählig  in 
weissen  Dolomit  übergeht.  In  Folge  eines  Eisengehaltes 
sind  diese  tieferen  Lagen  immer  etwas  rostfleckig  und  gelb- 
lich gefärbt.  Die  von  dieser  Steilwand  stammende  Schutt- 
halde enthält  aber  auch  sehr  zahlreiche  Stücke  eines  stark- 
kieselhaltigen und  hornsteinführenden  Kalkes,  der  an  der 
Steilwand  nicht  zugänglich,  nicht  sehr  hoch  (etwa  10  m) 
über  dem  Fuss  derselben  zu  li^en  scheint.  Die  Hornsteine 
weisen  zahlreiche  Versteinerungen  auf,  sie  sind  aber  meist  so 
stiirk  überrindet,  dass  man  die  einzelnen  Formen  schwer  er- 
kennen kann.  Nur  Terebratula  angusta  erscheint  sicher  be- 
stimmbar. Der  Dolomit  reicht  dann  hoher  bis  zum  Tschaffon- 
und  Mittagkogel,  so  dass  auch  hier,  wie  am  S.  und  SW.-Fuss 
des  Schiern,  eine  auffällige  Scheidung  der  Schichtenglieder 
vom  oberen  Muschelkalk  bis  zu  dem  Schlemdolomit,  diesen 
mit  eingeschlossen,  nicht  vorliegt. 

Verfolgt  man  von  der  St.  Sebastianskapelle  den  Steig 
gegen  Prösls  zu,  so  gelaugt  mau  zu  einem  Kapellchen  in  der 
nächsten  Nähe  des  Bauernhauses  „Weissenecker''  an  den  Rand 
ungewöhnlich  tief  eingeschnittener  Gräben,  der  sog.  Rietz- 
(Riess  ?)  Gräben,  die  nach  oben  in  der  von  Botzen  aus  sicht- 
baren rotlien  Wand  auslaufen.  Man  kann  an  dem  Graben- 
rande ganz  leicht  bis  zu  dieser  rothcn  Wand  aufsteigen, 
welche  dieselbe  brennendrothen  Lettenschiefer  bilden,  wie  jene 
soeben  an  der  St.  Sebastianskapelle  geschilderten,  obersten 
Campiler  Schichten.  Sie  machen  auch  hier  den  durch  stete  Ab- 
rutschungen bk»ss  liegenden  Untergrund  der  kalkigen  Steil- 
wand aus.     Von  dem  Kapellchen  führt  ein  ganz  bequemer 
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Fii88w^  durch  die  Gräben  an  den  grauen  Seisserschichten  vor- 
Qber,  die  an  Versteinerungen  hier  strotzen,  zugleich  aber  auch 
Gyps  beherbergen.  Am  Nordrande  der  Grüben  abwärts  stei- 
gend gelangt  man  bald  an  die  Porphyrgrenze  und  indem 
man  einen  in  dieser  Höhe  in  die  Gräben  hineinführenden 
Holzweg  verfolgt,  gelangt  man  im  Hauptgraben  an  eine 
prachtig  aufgeschlossene  Grenzstelle  zwischen  Porphyr  und 
darauflagerndem  Sandstein.  Die  Klarheit  des  Profils  lässt 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Nach  unten  zu  steht  der  hell- 
grOugraue  Porphyr  in  mächtigen  Massen  au  und  auf  ihm 
liegt  ohne  alle  Zwischenbildung  eines  G<H]glomerats  intensiv 
rother  Letten  in  Wechsollagerung  mit  an  Porphyrgrus  rei- 
chem Sandstein  etwa  '4  M.  mächtig.  Hier  finden  wir  gleich 
in  den  allertie£sten  Lagen  zahlreiclie  GypsknoUen  und  Aus- 
bltihungen  von  Kochsalz,  wodurch  gegenüber  dem  Vor- 
kommen von  Gyps  in  den  Seisser  Schichten  weiter  oben  in 
denselben  Gräben  das  Vorkommen  des  Gypses  auf 
zwei  weit  getrennten  Horizonten  auch  hier  sicher 
nachgewiesen  ist. 

Zahlreiche  Bänke  von  grobkörnigem,  meist  roth,  otl 
buntfarbig  gestreiftem  feinkornigem  Sandstein  und  röthlichem 
oder  grauem  Lettenschiefer  machen  die  Zwischenschichten 
bis  zu  den  grauen  Mergelkalken  der  Seisscr  Schichten  ausi 
oline  dass  sich  auch  hier  eine  Lage  schwarzer  Bellerophon- 
kalke  entdecken  lässt.  Ihr  Stellvertreter  ist  ein  gelblicher, 
oft  poröser  Dolomit. 

Diese  Facies  der  Triasschichten  herrscht  ohne  namhafte 
Aenderung  südwärts  über  Neumarkt  hinaus  selbst  bis  ins 
Fleimser-  und  Fassathal,  wie  die  schönen  Aufschlüsse  zwi- 
schen den  Marmorbrüchen  an  Ganzocoli  und  dem  von  Zan- 
non  nach  Sforzella  aufwärts  ziehenden  Thaleinschnitte  nach- 
weisen. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  durch  das  Eruptiv- 
gestein von  Gauzocoli  bewirkte  ebenso  grossartige,  wie  un- 
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verkeniibare  Contaktmetaniorphose  die  ganze  Reihe  der 
Cainpiler  Schichten  bis  hoch  hinauf  in  die  ihnen  aufgelagerten 
Dolomite  erfasst  hat. 

Denn  die  theils  hornstein-,  theils  thonstein-  oder  por- 
zellanjaspisartig  veränderten  Schiefer  lassen  in  einzelnen 
Zwischenschichten  noch  deutlich  die  Natur  der  Gesteins- 
lage erkennen,  aus  welcher  sie  entstanden  sind.  Diess  ist 
namentlich  in  einer  kleine  Crinoideen- Stiele  enthaltenden 
hornsteinartigen  Schicht  der  Fall,  welche  ich  in  dem  Auf- 
schlüsse oberhalb  Zannon  in  ihrer  ursprünglichen  nicht  ver- 
änderten Beschaffenheit  wieder  erkannt  zu  haben  glaube. 
Doch  ist  diese  Identität  immer  nicht  sicher  genug,  um  mit- 
telst der  chemischen  Analyse  direct  Schlüsse  über  die  Art 
der  erfolgten  Umänderungen  ziehen  zu  können.  Indess 
glaube  ich,  dass  es  nicht  schwer  hält,  bei  einem  längeren 
Aufenthalte  von  der  tiefen  Schlucht  zwischen  den  Marmor- 
brüchen an  Canzocoli  und  dem  Waldsaume,  in  welcher  die 
veränderten  Schichten  sehr  gut  entblösst  anstehen,  durch  ein 
Verfolgen  der  einzelnen  Lagen  am  Gehänge  bis  gegen  den 
Einriss,  durch  den  der  Steig  von  Zannon  auf  das  Gebirge 
gegen  Sforzella  aufwärts  führt,  die  einzelnen  Schichten  in 
veränderter  und  unveränderter  Beschaflfenheit  zu  identi- 
ficiren  und  dann  die  Art  der  erlittenen  Umänderung  genau 
nachzuweisen,  eine  gewiss  dankbare  Arbeit.  Die  zu  dem 
blendendweissen  sog.  Marmor  umgewandelten  Gesteine  ge- 
hören zweifelsohne  der  Dolomitregion  unmittelbar,  über  den 
Campiler-Schichten  an. 

Aus  dem  schönen  Profil  an  dem  oben  genannten  Steig 
bei  Zannon  möchte  ich  noch  einige  Einzelheiten  mittheilen, 
da  dasselbe  den  Ucbergang  aus  der  westlichen  Schlernfacies 
in  die  östliche  anzudeuten  scheint.  Ich  beobachtete  da- 
selbst über  den  brennendrothen  Campiler-Schichten  un- 
mittelbar lagernd,  folgende  Schichtenreihe  in  abwärts  gehen- 
der Ordnung: 
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1)  zu  oberst  bia  g^eu  Sforzelta:    weiaäeii   geäcttichteteu 

Ijchlerndolomit, 
-Z)  dai'untcr  tu^g<i,  z.  Tb.  raaliwackea artige,  i..  Tb. 
bröckliche,  kurzklüftige  Dolomite  mit  einzeluen 

GifroporclUn 60  m 

i)  schwarze  düonpbittigc  Kalke  mit  Z^ischeulageu 
vou  schwarzem  festem  kalkigem  Schieter,  ähn- 
lich den  Habolieuschichteii,  in  der  mittleren 
Lage  knollig,  unten  doloniitisch,  zuweilen  porös  lum 
4j  weisslicbe  Dolomite  nach  nnteu  übergehend  iu 
dunkle   Dolomite   mit   einzelneu    Hornsteiuuus- 

Bcbeidungen oU  «i 

0)  Welleukatk' uhuliche  klotzige,  düunijcbichtige  mer- 
gtilige  Kalke  mit  einzelnen  Criuoidecii- Stielen  iV 

Badocrittus)    ...-■ 10m 

G)  hellgrüuiich  graue,  weisse,  z.  Tb.  saudige  Mer- 
gel mit  Pflanzenspureu i'/ioi 

7)  Cimpiler  Schiehteu. 

Es  folgen  dann  tiefer  die  zafalreicbeu  Glieder  der  Com- 
piler und  Seisser  Scbichteu,  bis  gegen  Panchia  der  Orödener 
-  Sund:jteiu  sich  stellenweia  aus  dem  mücbtigea  Gehängeschutt 
heraushebt,  welcher  auch  hier  mittelst  gelber  Dolomite  au- 
statt  der  schwarzen  Bellerophou- Schichten  aa  die  Seisser 
Schiehteu  sieb  anschliesüt. 

Cu^geiid  Ton  Trleat 
Jens^ts  des  Por'pbyrstocks  südwärts  gegen  Trient;  zu 
findet  man  die  ersten  schönen  Entblössungen  bei  dem  Dorfe 
Lts  Ville  am  N.-Gehänge  des  Avisotbals  nnfern  Lavis.  Hier 
beginnt  jene  Eutwickluugsart  der  unteren  Triasschich- 
ten, die  sieh  nun  ober  die  ganze  Gegend  von.  Trient  ver- 
breitet zeigt  Sie  iet  charakterisirt  darcb  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  kobliger  Li^n  im  Gr&dener  Sandstein, 
durch  den  Reichtbum   an  Schwerspatb,   Blei-   und   Kupfer- 
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erzen  in  dem  gelben  Dolomit,  welchen  die  Tyroler  Karte 
desshalb  als  „nnteren  Alpenkalk'^  angegeben  zn  haben 
scheint,  und  über  dem  Trias  durch  die  Ausbildung  der  jün- 
geren Schichtenglieder  nach  dem  Typus  der  Schichten  bei 
Roveredo  insbesondere  durch  das  Auftreten  der  Lithio- 
tiskalke. 

Es  giebt  wohl  in  den  Alpen  wenige  Stellen  von  gleichem 
Umfange,  wie  jene  der  Umgegend  von  Trient,  welche  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  den  Gesteinsschichten  in  Ver- 
bindung mit  höchst  verwickelten  und  gestörten  Lagerungs- 
verhältnissen darbieten.  Das  Wenige,  was  ich  zu  beobachten 
hier  Gelegenheit  fand,  und  worüber  ich  in  dem  Nachfolgen- 
den einen  gedrängten  Bericht  erstatte,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich auf  die  Fragen  über  die  Zugehörigkeit  des  Grödener 
Sandsteins  zur  Tria^  oder  Dyas,  über  das  Vorkommen  der 
Bellerophonschichten,  über  die  Andeutungen  der  Crinoideen- 
lage  im  alpinen  Muschelkalk  und  über  das  Niveau  der  erz- 
führenden Dolomite. 

Die  ältesten  Ablagerungen  über   dem   Porphyr 

und  Thonschiefer. 

Die  Gegend  von  Trient  weist  an  zahlreichen  Stellen 
eine  ganz  eigenthümliche  Bildung  über  dem  Porphyr  und 
Thonschiefer  auf,  die  man  als  tuffiges  Conglomerat  bezeich- 
nen kann.  Schon  die  alte  Tyroler  montanistische  Karte  giebt 
dieselbe  in  einem  breiten  Streifen  an  der  Strasse  von  Trient 
nach  Val  Sorda  bis  gegen  Pante  an. 

Leider  hindern  die  Weinbergsmauern,  die  der  geolo- 
gischen Forschung  namentlich  im  Herbste  unnbersteigbare 
Schranken  setzen,  das  genauere  Verfolgen  des  Zusammen- 
hangs dieser  höchst  merkwürdigen  Bildung  mit  den  zunächst 
auflagernden  Schichten.  Gleich  am  Ansteig  der  genannten 
Strasse  aus  der  Thalsohle  gegen  Villazzano  steht  das  deut- 
lich geschichtete  porphyrtufiartige  Conglomerat  mit  zahl* 
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reich  eingebetteten  bald  mehr,  bald  weniger  abgerundeten 
Porphyrstücken  mächtig  an.  Schichtweise  ist  es  gröber  and 
feiner  ausgebildet  und  wechselnd  dunkelgrau  und  licht 
grünlich  geförbt.  Es  hat  das  Aussehen,  als  entstamme  die 
Hauptbindemasse  den  Melaphyreruptiouen,  bei  welchen  der 
Porphyr  durchbrochen  und  Fragmente  desselben  mit  fort- 
gerissen wurden.  Das  direct  auflagernde  Gestein  ist  hier 
an  der  Strasse  nicht  zu  sehen.  Die  nächsten  bei  Haus- 
nummer 249  anstehenden  Schichten  bestehen  aus  gelbem 
rauhwackeartig  porösem  Dolomit  nach  Art  der  Lagen  über 
dem  Grodener  Sandstein. 

Es  geht  dem  entsprechend  weiter  aufwärts  bei  Haus- 
nummer 253  und  254  auch  der  graue  Mergel  der  Seisser- 
Schichten  zu  Tag  aus.  Vollständiger  ist  der  Aufschi  uss 
oberhalb  Pante  südwärts  vom  Wege  nach  Pergine  am  West- 
gehänge des  Mt.  Chegul  in  der  Nähe  der  höchst  gelegenen 
Weinberganlagen.  Hier  zeigt  sich  neben  einem  Fahrweg  erst 
eine  Mandelstein-  und  TnfiTbildung  bedeckt  von  demselben, 
oben  erwähnten  Gebilde  an  der  Strasse  nach  Val  Sorda, 
wohlgeschichtet  und  schwach  nach  SW.  geneigt.  Dasselbe 
geht  nach  Oben  in  ein  graues  Conglomerat  über,  welches 
in  gleichförmiger  Lagerung  bedeckt  wird  von  grauen,  dünn- 
geschichteten, dolomitischsandigen  Lagen  mit  unbestimm- 
baren Pflanzenresten  und  kugeligen  Ausscheidungen,  denen, 
wie  Dünnschlifi*e  lehren,  nichts  Organisches  zu  Grunde  liegt. 
Thonsteinartige  Schichten  voll  von  schwarzen  Hornstein- 
ausscheidungen  und  gelbverwitternde  Dolomiten  folgen 
weiter  im  Hangenden.  Der  ganze  Schichtencomplex  mag  gegen 
30  m  mächtig  sein.  Eine  Aehnlichkeit  mit  den  grauen 
Schichten  von  üms*)  ist  unverkennbar.  Erst  darüber  be- 
ginnt die  Reihe  röthlicher  und  gelblicher  Sandsteinschichten 
mit  Gypseinlagerungen  bis  zu  einer  hohen  Felswand  weissen 
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Doloxnits,  dessen  geologische  Stellung  später  ausfuhrlich 
erörtert  werden  wird.  Ueber  sie  emporsteigend  finden  wir 
dann  die  weiteren  Schichten  der  Seisser  und  Campiler  Reihe, 
hier  mit  einer  zweiten  oberen  Gypseinlagerung  in  letzterer 
und  einer  Decke  wellenkalkähnlich  wulstigwellig  dünn- 
schichtiger Mergelkalke,  über  welchen  bereits  der  aus 
blendend  weissem  Dolomit  bestehende  mächtige  Schutt  am 
Gehänge  des  Mt.  Chegul  beginnt. 

Genau  S.  von  Pante  und  direct  0.  von  Säle  finden  wir 
in  einem  tiefen  Graben  einen  zweiten  ähnlichen  Autschluss. 
Wo  der  Weg  durch  diesen  Graben  zieht,  steht  an  einem 
einzelnen  Haus  grobes  tuftiges  Couglomerat  von  Poi-phyr-  und 
Quarzrollstücken  an.  Darüber  legen  sich  in  dem  tiefen 
Wassergraben  und  hoch  am  östlichen  Gehänge  ansteigend 
blaurothe,  wohlgeschichtete  Tuffe  und  grün  getüpfelte,  bunt- 
streifige,  aus  Porphyrgrus  bestehende  Sandsteine  an,  welclie 
wiederum  von  3  M.  mächtigem  rothem  lettigem  Schiefer  und 
2M.  mächtigem  graulichem  Sandstein  nach  Art  des  oben 
erwähnten  hornsteinführeudeu  überdeckt  sind.  Ohne  jede 
auffallende  Gesteiussclieide  folgen  darüber  in  gleichförmiger 
Lagerung,  die  rothen  und  buntgefärbten  Sandsteinschichten 
mit  Pflanzenresten  und  Kohlenputzen,  welche  tlie  Beschaffen- 
heit des  gewöhnlichen  Grödener  Sandsteins  besitzen. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  über  den  ganzen  Ge- 
birgsstrich  SO.  von  Trient  zu  herrschen.  Auch  an  der 
Hauptstrasse  nach  Pergine  begegnen  wir  zwischen  dem 
Einzelhaus  Cire  und  der  Fersina-Brücke  einer  gleichen  Con- 
glomeratbildung,  welche  hier  zwischen  dem  anstehenden 
Porphyr  und  dem  kurz  vor  der  Fersinabrücke  zu  Tag  aus- 
streichenden Thonschiefer  mit  steil  nach  NW.  einfallenden 
Schichten  eingekeilt  ist.  Dus  Conglomerat  besteht  hier  fast 
ganz  aus  Quarzrollstücken  und  ist  nahezu  horizontal  ge- 
lagert, während  etwas  abwärts  an  dem  Ufer  der  Fersina 
dem  Hause  Stacche  gegenüber  aus  dem  Flussbette  nach  W. 
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einfallende  Schichten  za  Tage  treten.  Es  sind  am  NO. 
Flossrande  grobkörnige  grauliche  oder  lichtweisse  mürbe 
Sandsteine  mit  Eohlenputzen  und  Pilanzeneinschlüssen ,  auf 
dem  SW.-Ufer  dunngeschichtete ,  schwarze  dolomitische 
Mergel  voll  kleiner  Höhlungen,  wechselnd  mit  schwarzen 
Schieferzwischenschichten.  Darüber  baut  sich  in  hoher 
steiler  abgerutschter  Waud  ein  schichten  reiches  System  von 
graulichem,  öfter  buntem,  röthlichem  Sandstein,  der  unter 
der  machtigen  OeröU-  und  Schuttdecke  verschwindet,  auf« 
bis  endlich  noch  höher  der  weisse  stark  zerklüftete  Dolomit 
des  Mt.  Celva  sich  wieder  heraushebt  und  mit  NW.-Einfallen 
rasch  bis  in  die  Thalsohle  herabsenkt,  wo  das  Flussbett  in 
enger  Schlucht  sich  durch  denselben  sein  Rinnsal  gebrochen 
hat.  Derselbe  Dolomit  setzt  auch  an  der  Hauptstrasse  in  der 
Nähe  der  Wegabzweiguug  nach  Givezzaua  durch  die  Thalung 
streichend  N.  fort  und  wird  hier  bei  Malpensada  durch  eine 
Verwerfiingsspalte  von  dem  weiter  W,  vorliegenden  Lithiotis- 
kalke  geschieden  und  von  grossartig  entwickeltem  Schutt 
überdeckt.  Im  Oanzen  sind  demnach  die  Verhältnisse  genau 
so,  wie  näher  bei  Trient. 

Kaum  anders  verhalt  es  sich  weiter  S.  in  dem  Strich, 
der  bereits  dem  Zuge  des  Yal  Sagana  angehört.  Ich  ver- 
folgte hier  auf  dem  Wego,  der  von  Caldonazzo  nach  Genta 
führt,  den  Thonschiefer  bis  nahe  zu  dem  Dorfe  Genta,  wo 
oin  vollständig  zersetztes,  melaphjrartiges  Gestein  die  Thon- 
schiefergrenze  bezeichnet.  Weiter  aufwärts  verhüllt  aber  der 
Gebirgsschutt  jeden  Aufschluss  bis  hoch  oben  zum  Dolomit  des 
Mt.  Terrarossa,  unter  dem  ein  rother  Streifen  das  Durchziehen 
der  Campiler  Schichten  verräth.  Dagegen  ist  der  Aufschluss 
bei  Vigolo,  wenn  man  von  Galceranica  aus  über  Bosentino 
nach  Yal  Sorda  den  Sattel  überschritten  hat,  überraschend 
schön  und  lehrreich.  Neben  einem  von  Vigolo  in  N.  Rich- 
tung aufwärts  führenden  Fahrwege  ist  die  Grenze  zwischen 
dem  tiefer  anstehenden  phyllitähnlichen  Thonschiefer,  wie 
[1876.  1.  Math.-ph7s.  Cl]  5 
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er  auch  bei  Genta  getroffen  wird,  und  den  höheren  Sand- 
steinschichten  mehrfach  direct  entblösi^t.  Keine  Spur  von 
Conglomeratbildung  ist  hier  zu  sehen.  Es  beginnt  unmittelbar 
über  dem  Thonschiefer  die  höhere  Schichtenfolgc  mit  intensiv 
rothem  Letten,  auf  welchem  sandige  Lagen  mit  den  bekannten 
kohh'gen  Einmengungen  folgen  bis  zu  einer  mächtigen  oo- 
lithischeu  Dolomitbank,  die  plötzlich  als  Steilwand  an  dem 
Gehänge  sich  erhebt.  Wir  werden  später  auf  diese,  sowie 
auf  die  höheren,  hier  Schicht  für  Schicht  entblössten  Lagen 
zurückkommen. 

Sehen  wir  uns  in  der  Gegend  NO.  von  Trient  um,  so 
finden  wir  die  ausgezeichnetsten  Profile  in  dem  Graben  un- 
mittelbar hinter  Gardolo  di  mezzo  und  noch  ausgiebiger  in 
derselben  Schlucht  etwas  höher  aufwärts  bei  Masi  Saracini. 

Von  der  Trient-Laviser  Strasse  steigt  man  bei  Gardolo 
aufwärts  über  stark  zertrümmerten,  oft  breccienartigen 
Dolomit,  der  als  Fortsetzung  des  Dolomits  vom  Mt.  Calis- 
berg  sich  am  Gehänge  herabzieht  und  bei  Gardolo  die  Thalung 
erreicht,  aufwärts  bis  Gardalo  di  mezzo,  wo  plötzlich  hinter 
den  Häusern  eine  tiefe  Schlucht  eingegraben  ist.  In  dersel- 
ben steht  eine  kleine  Mühle.  Etwa  25  Schritt  abwärts  von 
dieser  Mühle  ist  die  Grenze  des  eben  erwähnten  Dolomits, 
dessen  Bänke  steil  nach  SW.  einfallen.  Ein  grossartige 
Verwerfung  hat  hier  bewirkt,  dass  die  ganze  Reihe  der  Campiler 
und  Seisser  Schichten  fast  ganz  fehlt  und  gleich  oberhalb 
des  Wegübergangs  nach  Meano,  in  dessen  Nähe  ein  grauer 
Sandstein  von  isolirten  Gj'psputzen  wie  gespickt  erscheint, 
bereits  der  Grödener  Sandstein  beginnt.  Der  graue,  grob- 
körnige Sandstein,  erfüllt  von  Pflanzenresten,  schliesst  mehr- 
fache Lagen  schwarzer  kohliger  Schiefer  in  sich,  die  sogar 
Veranlassung  zu  Versuchsbauen  auf  Steinkohlen  gegeben 
haben. .  Es  ist  höchst  eigenthümlich,  dass  trotz  der  grossen 
Menge  von  Pflanzeneinschlüssen,  die  sich  hier  finden,  es  auch 
an  diesen  Stellen    ebenso  wenig,   wie  an  anderen  gelingen 


C.  W,  Oümhtli  GtognoBÜscke  Mittheüimgen  aus  den  Alpen,      67 

wollte,  irgend  Bestimmbares  zu  entdecken.  Der  Lange  nach 
gestreifte  ond  gefurchte  Stengel  sind  das  Einzige,  was  sich 
erkennen  lässt.  Sie  haben  äusserlich  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  Yoltzienholz,  wie  es  sich  im  Buntsandstein  bei  Zwei- 
brucken  findet,  aber  von  einer  bestimmten  Identität  kann 
keine  Rede  sein.  Dagegen  glückte  es  mir  ein  verkiedeltes 
StammstQck  zu  finden,  welches  Material  zu  sehe  schönen 
Dünnschliffen  lieferte.  In  dem  Radial-  und  Tangentialschnitte 
lassen  sich  in  den  Dünnschliffen  fast  nur  langgezogene  faden- 
ähnliche Strukturtheile  mit  verdunkelten  Wandungen  er- 
kennen, als  ob  das  Ganze  nur  aus  Zellen  bestände.  Stellen- 
weise jedoch  bemerkt  man  querlaufende  dunklere  Streifchen 
in  denselben  und  es  entstehen  dadurch  an  Ringgefasse  erin- 
nernde Formen,  endlich  stellen  sich  auch  hier  und  da  ganz 
verdichtete  Cylinder  ein,  die  deutlich  von  hellen  Züpfel 
durchbrochen  sind.  Eis  gewinnt  daher  sehr  an  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  langen  fadenartigen  Formen  noch  als  Ge- 
fasse  anzusehen  sind,  in  welchen  durch  den  Versteine- 
rnngsprocess  die  Gefässstructur  zu  Grunde  ging  und  nur 
die  Wandungen  sich  erhalten  haben.  Nach  den  wenigen 
Andeutungen  der  erhaltenen  Gefässe  zu  urtheilen,  gehört 
der  Stamm  einem  Coniferenholz  an.  Die  kohlenfuhrenden 
Schiebten  werden  unterlagert  von  rothem,  sandigem  Letten- 
schiefer und  ziemlich  grobkörnigem  rothem  und  buntgestreif- 
tem Sandstein,  der  hier  ohne  eine  Spur  von  anderer  Zwi- 
schenlage unmittelbar  auf  dem  quer  durch  die  Schlucht  strei- 
chenden Porphyr  aufruht.  Die  Grenze  ist  vollständig  frei 
gelegt.  Genau  dasselbe  Profil  wiederholt  sich  auch  in  der 
Nähe  am  Wege  von  Gardolo  di  mezzo  aufwärts  nach  M. 
Saracini,  wo  ebenfalls  die  Porphyrgrenze  vollständig  ent- 
blösst  ist  und  noch  einmal  oberhalb  des  letzteren  in  der 
Schlucht,  da  wo  der  Weg  nach  Cortesano  durch  dieselben 
führt.  Hohe  nackte  Wände  der  Schlucht  schliessen  hier  die 
Gesteinsreihe    mit  schwachem   NW.-Einfallen    Schicht    für 

6* 
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Schicht  bis  zu  dem  uiiterlagernden  dunkel rothen  Porphyr, 
der  auch  hier  quer  durch  die  Schlucht  zieht,  auf.  E={  siud 
folgende  Schichten  aufgeschlossen: 

1)  Zu  Oberst,  die  Schlucht  mit  .steiler  Felswand 
krönend  oolithischer,  gelblicher  und  weisslicher 
Dolomit,  nach  unten  bräunlich,  zerstreut 
kleinhickig,  mit  Stylolitheii 8  m 

2)  darunter  dünnschichtiger,  röthlicher  und  gelb- 
licher, steinmergelartiger  Dolomit  in  dicken 
Bänken  gesondert,  von  eigenthiimlichen ,  lang- 
gezogenen, rechtwinckelig  zu  den  Schichtflächen 
verlaufenden  hohlen  Röhrchen  durchzogen,  unten 
grossluckig  und  knollig SV^m 

3)  gelblich  grauer  Mergel  mit  kohligen  Theilchen 
und  einzelnen  verkohlten  breiten  Nadeln,  dann 
knollige  Doloraitzwischenlagen  und  Gypsputzen 
einschliessend 6  m 

4)  dolomitische  kleinknollige  Steinmergel  mit 
röhrenartigen  Höhlungen 2  m 

5)  grauer  Mergel ,  dünnschichtig ,  wechselnd  in 
dünnen  Lagen  mit  grau'^m,  gelblich  verwitterndem 
Dolomit . 17  m 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  dieser  Schichtencomplex 
(1  —  5)  die  Grenzschichten  zwischen  eigentlichem  Grodener 
Saudstein  und  den  Seisser  Schichten  vertreten,  also  den 
flrenz-Dolomit  und  die  Bellerophon-Schicht  repräsentiren. 
Es  folgte  dann  tiefer: 

6)  graulicher  weisslicher,  seltener  röthlicher  Sand- 
stein, wechselnd  mit  grauen  Thonzwischenlagen 
und  dünnen  dolomitischen  Streifchen,  kohligem 
schwarzem  Schiefer  voll  zahlreicher  Pflanzen- 
resten, Eohlenputzen  und  von  Schwerspathäder- 
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7)  getigerter    Sauikteiu,      Porphyrgiuölcigeu     mit 
spärliclieu  Spuren  von  Rollsteiiieu 1  in 

8)  als  Unterlage:  dunkeln>tlier  Porphyr. 

Im  (Jauzon  stellt  sich  <lieses  Proiil  demjenigen  gleieli, 
ilurcli  welches  mau  von  Nenmarkt  an  einer  nengebaulen 
»Strasse  nach  Mazzon  aufsteigt  inul  entspricht  ziemlich  ge- 
nau den  Aufschlüssen,  welche  sich  längs  drr  Porphyrgrenze 
NO.  vom  Kalisberg  iilier  Monte  Vaccino  und  den  Sattel 
ÜU88  dei  caui  gegen  Civezzano  über  vielfach  wiederholen. 

Fasst  mau  das  Ergebnis^  dieser  mühsainen,  meist  in 
ganz  unwegsamen  Schluchten  augestellten  Untersuchungen 
zusammen,  so  scheiut  mir  folgende  Annahme  der  Natur  ihv 
Verhältnisse  am  besten  zu  entsprechen,  obwohl  ihr  die  Unter- 
stützung durch  pa^aontologi^5che  Momente  abgeht. 

Soweit  über  Porphyr  oder  Thonschiefer  jüngere  Scili- 
mente  bei  Trient  vorkommen,  lagern  sie  ohne  Unterbre- 
chung bis  zu  dem  weissen  Dolomite  gleichförmig  liber  ein- 
ander. Trotzdem  scheint  eine  Theilung  innerhalb  der  tiefsien 
Glieder  in  eine  ältere  dem  Jiothliegenden  entspre- 
chende und  in  eine  höhere  dem  Bunt  Sandstein  [>arallele 
Bildung  dadurch  angedeutet,  dass  an  f^elir  vielen  Stellen  die 
lleihe  der  Sedimente  ohne  alle  Conglomerate  und  ohne 
dunkle  Schiefer  direct  mit  den  dem  Buntsandstein  petrogra- 
phisch  ähnlichen  kohlenfiihrenden  Schichten  1>eginut.  Ks 
nehmen  daher  die  Conglomerate  eigene,  von  der  späteren 
Ablagerung  des  bunten  Sandsteins  unabhängige  VerbreitungM- 
gebiete  ein,  wodurch  ihre  Selbstständigkeit  und  ihre  Scheidung 
von  den  jüngeren  Ablagerungen  begründet  erscheint.  Ganz 
analogen  Verhältnissen  zwischen  Rothliegendem  und  Bunt- 
sandstein  begegnen  mir  auch  im  mittleren  Deutschland  z.  B. 
im  Spessart,  Vogelsgebirge,  Odenwald,  wo  der  intensiv  rothe 
lehmige  Ro thel schiefer  der  i)ostcarboni8cheu  Forma- 
tion   und   das  kaum  unterscheidbare  tiefste  Glied  der  Bunt- 
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sandsteinformation,  der  bröckliche  Leberschiefer,  im- 
mittelbar  und  gleichförmig  übereinander  liegen.  Beide 
petrographisch  so  ähnliche  Gebilde  erweisen  sich  nur  da- 
durch zu  den  verschiedenen  Formationen  gehörig,  dass  beide 
stellenweis  unabhängig  von  einander  auftreten  und  beson- 
dere Verbreitungsgebiete  einnehmen,  und  zwar  in  der  Art, 
dass  in  diesem  Falle  der  lehmige  Rötheischiefer  immer  mit 
dem  Zechstein  und  von  dessen  Verbreitung  abhängig,  der 
bröckliche  Lieberschiefer  dagegen  jedesmal  an  das  Vorkom- 
men des  bunten  Sandsteins  gebunden  und  an  diesen  innigst 
angeschlossen  auftritt.  Analog  verhält  es  sich  in  Südtirol 
mit  dem  breccienartigen  Gonglomerat  des  Rothliegenden 
und  den  buntgefarbten  Saudsteinlagen  des  alpinen  Buntsand- 
steius.  Diese  Analogie  der  Verhältnisse  mit  mitteldeutschen 
Ablagerungen  tritt  namentlich  am  Ostrande  des  Hardtgebirgs 
besonders  deutlich  hervor.  Während  nämlich  im  Spessart 
noch  der  Zechstein  normal  und  mächtig  entwickelt  ist  und 
die  Rötheischiefer  erst  über  dem  Zechstein  auftauchen, 
verliert  sich  westwärts  der  Zechstein  gänzlich  und  es  folgen 
am  Westrande  des  Rheinthals  ohne  Unterbrechung  und  ohne 
discordante  Lagerung  die  Conglomerate  des  Rothliegenden,  die 
Rötheischiefer,  die  Leberschiefer  und  die  tiefsten  Lagen  des 
Buntsandsteins  über  einander.  Bei  flüchtiger  Betrachtung  sehen 
sich  Rötheischiefer  und  Leberschiefer  hier  zum  Verwechseln 
ähnlich.  Aufmerksamere  Betrachtung  lehrt  jedoch,  dass  jene 
immer  zu  thonigem,  gleichförmig  zähem  Lehm  sich  zersetzen, 
während  die  Leberschiefer  stets  nur  zu  bröcklichcm  Grus 
zerfallen.  In  manchen  Gegenden  erscheint  nun  nur  das 
Rothliegeude  mit  dem  Köthelschiefer ,  und  in  anderen  nur 
der  Bantsandstein  mit  dem  Leberschiefer.  Dadurch  ist  ihre 
Scheidung  und  Zutheilung  zu  den  beiden  verschiedenen  For- 
mationen, trotz  ihrer  petrographischen  Aehnlichkeit  und 
gleichförmigen  Lagerung,  sicher  gestellt. 

Dieselben  Principien  wenden  wir  auch  auf  die  Schieb- 


C.  TT.  Gümbd:  Geognostische  Mitiheilungen  aus  d€n  Alpen.     71 

teu  iu  Südtir.ol  an  und  verfahren  dabei  nicht  nach  Willkür, 
sondern  nach  wohl  begründeten  Analogien. 

Gleichwohl  würde  diese  Zuthoilimg  und  Scheidung 
sofort  in  Nicht«  zerfallen,  wenn  die  Bellerophon- 
Schichten  als  ein  alpines  Aequivalent  für  Zeelistein  sich 
erweisen  würden;  denn  dann  niüsste  der  ganze  Complex 
darunter,  also  der  Grödener  Sandstein  mit  sammt  dem  Conglo- 
merate  als  alpines  Rothliegende  aufgefasst  werden.  Bei  der 
hohen  Wichtigkeit  dieser  Frage  habe  ich  ihr  bei  meinem 
letzten  Besuch  der  Alpen  vorzugsweise  meine  Aufmerksam- 
keit zugewendet.  Es  scheint  nicht  nothig,  hier  alle  di(^ 
einzelnen  Profile  in  ihrem  kleinsten  Detail  anzuführen,  die 
ich  z.  Th,  wiederholt  in  der  oberen  Greuzregion  des  Grö- 
dener Sandsteins  gegen  die  Seisser  Schichten  untersucht 
habe.  Es^ herrscht  darin  so  grosse  Gleichförmigkeit  und  so 
einstimmige  Auffassung  der  Schichtenfolge  bei  allen 
denen,  welche  die  bezüglichen  Gegenden  geognostiscli  aufge- 
nommen haben,  dass  es  genügen  möchte,  diess  zu  consta- 
tiren.  Ich  habe  bereits  in  meinem  ersten  Beitrag  auf  die 
zwischen  Grödener  Sandstein  und  Seisser  Schichten  einge- 
schalteten Schichten,  die  schon  durch  v.  Richthofen  von  meh- 
reren Fundstellen  hervorgehoben  worden  waren,  sowie  auf  ihren 
grossen  Lleichthum  au  organischen  Einschüsse  aufmerksam 
gemacht  und  darauf  hingewiesen,  dass  sie  dadurch  und  we- 
gen ihrer  weiten  Verbreitung  hier  einen  wichtigen  Horizont 
abzugehen  geeignet  scheinen.  Später  hat  sie  Dr.  Lo- 
retz  am  Nordrande  derSüdalpeu  in  fast  ununterbrochenem 
Zuge  auf  der  Südseite  des  Pusterthaies  kenneu  gelernt  und 
auch  Dr.  Hörn  es  ihre  Identität  mit  den  von  mir  aus  der 
Pufler  Schlucht  genau  geschilderten  Foraminiferen-Scliichten 
bestattigt.  Es  sind  hier  bis  zum  Enneberg  vorherrschend 
dnnkelschwarze  Kalke  und  Dolpmite,  in  denen  Dr.  Hörn  es 
eine  Anzahl  von  Versteinerungen,  darunter  besonder  cha- 
rakteristisch  Bellerophon  pcregrinxis  nachgewiesen  hat.    Vom 
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au]a8suiig  g^eben  haben,  wie  bei  Palu.  Ich  kouute  eiuc 
gauze  Reihe  alter  Berghalden  im  Streiclienden  von  Monte 
di  sopra  bis  zum  Sattel,  der  hinüber  nach  Givezzaua  fuhrt, 
weithin  verfolgen.  Es  sind  diess  dieselben  Oesteiue,  welche 
auf  der  Tiroler  montanistischen  Karte  unter  der  Bezeichnung 
„unterer  Alpenkalk^^  verzeichnet  wurden.  Dass  Schwerspath 
und  Kupfererze  in  diesem  hohen  Horizonte  der  Campiler 
Dolomite  vorkommen,  obwohl  sie  schon  in  viel  tieferen 
Schichten,  seilest  im  Grödener  Sandstein  beginnen,  daran 
kann  man  sich  am  N.  Gehänge  des  Kalisbergs  in  mehrfachen 
Querprofilen  überzeugen.  Ich  beobachtete  in  dem  Fahrweg, 
der  von  Masi  Saracini  nach  Monte  Vaccino  führt,  deutlich 
anstehende,  ausgezeichnet  oolitische  Dolomite  und  rothbraune 
dolomitische  Kalke,  welche  von  zahlreichen  Schwerspathadem 
mit  Kupferspuren  durchschwärmt  sind.  Gleich  daneben  am 
Gehänge  ziehen  sich  die  alten  Bergbau-IIalden  hin. 

Noch  klarer  ist  der  Aufschluss  oberhalb  Gardolo  di 
mezzo  da,  wo  ein  Seitenweg  von  jenem  nach  Masi  Saracini 
südlich  sich  abzweigt.  Hier  streicht  der  vom  Kalisberg 
zum  Thal  bei  Gardolo  ziehende  brockliche  blendend  weisse 
jüngere  Dolomit  quer  durch  und  es  folgt  zunächst  unter 
demselben  in  gleichförmiger  Lage  der  graue,  dem  deutschen 
Wellenkalk  petrographisch  so  ähnliche  Mergelkalk  als  Decke 
der  tieferen  Campiler  Schichten,  wie  sie  in  dieser  Gegend 
ausgebildet  sind.  Etwa  100  m  unter  der  Grenze  gegen 
den  vorliegenden  Kalisberg-Dolomit  steht  als  eine  Einlagerung 
oder  Zwischenbank  in  der  Campiler  Reihe  ein  mächtiger 
Fels  gelben  und  braunen  Dolomits  au,  reich  an  Schwerspath- 
adem und  Rotheisensteinschnürchen  genau  im  Fortstreichenden 
des  oben  erwähnten  Dolomits  mit  Kupfererzen  und  unter- 
lagert von  der  reichen  Mergelbildung  der  Seisser  Schichten. 
Dadurch  ist  die  Stellung  dieses  Dolomits  ganz  sicher  er- 
mittelt. 

Was  die  Gegend  SO.  von  Trient  anbelangt,  so  gewährt 
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das  in  seinen  tieferen  Lagen  bereits  früher  geschilderte  Profil 
oberhalb  Paute  die  besten  Aufschlüsse.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Schichtenansbildung  die  nämliche,  wie  bei  Gardolo  di 
mezzo.  Die  einzelnen  mächtigen  Dolomitbänke  ragen  aucli 
hier  als  FeUrippen  oder  steile  TerrHssenränder  zwischen 
den  anderen  Gesteinsbänken  vor.  Ganz  besonders  macht 
sich  die  meist  rothe,  oolitische  Holopellenbank  bemerkbar, 
welche  das  meiste  Material  zn  den  Weinbergsmaaern  dieser 
Gegend  geliefert  hat.  Bemerkenswerth  fUr  diesen  Strich  ist 
auch  das  Vorkommen  von  Gjpsknollen  in  den  höchsten 
Lagen  der  Campiler  Schichten  oberhalb  einer  15  m.  mächti- 
gen Bauhwackenbank. 

Noch  weiter  südlich  bieten  sich  uns  in  den  Profilen 
an  den  Gehangen  oberhalb  Yigolo  gegen  Terra  rossa  und 
den  M.  Marzola  sehr  interessante  Verhältnisse.  Aach  lüer 
erhebt  sich  über  den  sandigen  Lagen  der  Grödener  Schich- 
ten mit  vielen  Kohlenpatzen  zaerst  eine  steile  hohe  Fels- 
wand, welche  ans  unten  dünnen,  oben  dickeren  Bänken  eines 
z,  Th.  oolithischen  z.  Th.  sehr  dichten,  gelben  oder  weissli- 
chen  Dolomits  besteht.  Wir  sehen  darin  den  Stellvertreter 
der  Bellerophon-Dolomite,  wie  die  zahlreichen,  aber  in  hohem 
Grade  undeutlichen  Versteinerungen  erkennen  lassen,  die 
darin  auftreten.  Graue  dünnschichtige  Mergelkalke  mit  den 
charakteristischen  organischen  Einschüssen  der  Seisser  Schich- 
ten bedecken  diese  Felsbänke.  In  rascher  Wiederholung 
erscheinen  nach  Oben  noch  dreimal  ähnliche  ziemlich  mäch- 
tige Dolomitfelsmassen,  von  einander  nur  durch  graue 
und  rothe  thonige,  mergelige  und  sandige  Zwischenlagen 
getrennt.  Die  oberste  dieser  Bänke  beginnt  mit  einer 
oolithischen,  weissen,  gelblich  verwitternden,  z.  Th.  intensiv 
.rothen  eisenreichen  Dolomitlage,  in  welcher  wie  NO.  von 
Trient  Schwerspath  uud  Kupfererze  brechen.  Steinmergel- 
artig  dichte  Gesteine  vermitteln  hier  den  Uebergang  in  gross- 
luckige  Rauhwacke,    welche   in    dieser    Gegend    besonders 
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mächtig  hervortritt.  Leider  sind  Wxh  auf  uiuzelue  8teiu- 
mergelbiiuke  die  höhereu  Lagen  bis  unter  dem  zunäckst  dar- 
über fülgeudeu  blcudeud  weissen  Dolomit  des  Mt.  Marzola 
(Caliöberg-Dolomit)  mit  etwa  30 — 35m.  ganz  überrollt. 

Es  i!$t  kaum  zweifelhaft,  Aüsh  es  dieselben  Schichten 
sind,  in  denen  ich  eine  Anzahl  Triasformen  (vergl.  I,  S.  34) 
nachgewiesen  habe.  Es  lässt  sich  namentlich  an  den  Fora- 
minifereneinschlüsscn,  die  in  Dünuschliften  sichtbar  werden, 
erkennen,  dass  es  derselbe  Horizont  sei,  in  welchen  die 
Wiener  Geologen  das  Vorkommen  von  Bellerophmi  pere^ 
yrinub\  von  Spirifer^  Avicula,  Mytilus^  Myophona^  Turbo 
U.S.W,  angeben,  so  dass  im  Ganzen,  wie  Stäche  an- 
nimmt ,  ein  paläozoischer  Typus  hervortrete.  Der- 
gleichen Anklage  an  ältere  Faunen  in  jüngeren  Schichten 
begegnen  wir  zu  wiederholten  Malen  in  den  Alpen.  Es  dürfte 
daher  eine  gewisse  Formähnliohkeit  nicht  für  zureichend  er- 
achtet werden,  um  daraus  auf  eine  Gleichstellung  mit  älteren 
Schichten  zu  schliesseu.  Wir  sehen  ähnliche  Andeutungen 
in  der  Fauna  von  St.  üassian,  ja  selbst  noch  in  der  des 
rhätischen  Schichtencomplexes  und  über  diese  hinaus  mehr- 
fach wiederkehren.  Es  zeigen  »ich  darin  eben  einzelne 
erhaltengebliebene  Glieder  jener  grossen  Kette  der  Arten- 
verwandtschaft und  der  Formencontinuität,  welche  eine 
ältere  Fauna  mit  einer  jüngeren  verbunden  hält.  Süss^) 
hat  sich  neuerlichst  über  die  Bedeutung  dieses  wieder- 
holten Auftretens  sogenannter  alter  Typen  in  jüngeren 
Schichten  in  lichtvoller  Weise  ausgesprochen.  Wie  mir 
scheint,  haben  wir  in  den  Bellerophou-Schichten 
uur  ein  weiteres  Beispiel  dieser  Wiederholung 
einer  Vortriasfauna  in  Triasschichten  zu  ver- 
zeichnen» 

Eine  weitere  Frage,  die  ich  durch  meine  Untersuchun- 


5)  Die  Entstehung  der  Alpen  S.  99  flfd. 


C   W.  Qümhel:  Geognogtisdte  Mittheilungen  aus  den  Alpen,      Ti 

gen  bei  Trient  wi  l>eaiitwortMi  versuchte,  I)ezieht  sieh  auf 
den  Nachweis  der  Crinoideen-  und  Brachiopoden- 
Schichtcn  des  Muschelkalks  von  Recoaro,  die  nord- 
wärts in  den  Profilen  am  Schiern  und  bei  Neumarkt  sich 
nicht  sicher  bemerkbar  machen.  In  diesen  nordlichen 
Gegenden  schreitet  die  Dolomitbildung  über  den  rothen  Cam- 
piler  Schichten  fast  ununterbrochen  bis  zum  Schierndolomit 
fort.  Bei  Tiers,  wo  ich  den  vortreiFlichen  Aufschlnss  über 
der  St.  Sebastians-Kapelle  zu  erneuerten  Beobachtungen 
benutzte,  tritt  über  den  obersten  brennendrothen  Letten- 
schiefer der  Campiler  Schichten  zuerst  eine  festere  Gesteins- 
lag^  als  Fnss  der  weiter  aufragenden  Steilwand  auf,  welche 
2  m.  mächtig  aus  dünnen  Schichten  eines  knollig  klotzigen 
blangrauen  dolomitischen  Mergelkalks  mit  zwischenliegenden 
grauen  Mergeln  besteht.  Letztere  enthalten  Spuren  von 
PflanzenversteineruDgen.  Darauf  baut  sich  erst  die  fast  senk- 
rechte 10  m.  hohe  Wand  aus  hellgelblich  weissem,  fleck- 
weise rostfarbigem  klotzigem  Dolomit  auf,  welcher  dadurch 
ani^ezeichnet  ist,  dass  er  flache  Linsen  und  Knollen  oder  La- 
gen von  Homstein  und  kieseligem  Kalk  enthält.  In  diesen 
Ausscheidungen  zeigen  sich  ziemlich  viele,  aber  meist  sehr  un- 
deutliche organische  Formen,  Crinoideen  und  Brachiqpoden. 
Ueber  diesen  Felsen  springt  der  Abhang  etwas  terrassen- 
förmig zurück,  her  so  gebildete  Absatz  wird  durch  die 
Zwischenlage  von  weicheren  grauen  Dolomiten  von  5  m. 
Mächtigkeit  veranlasst,  über  denen  dann  erst  ohne  weitere 
Unterbrechung  der  blendend  weisse  Schlemdolomit  bis  hoch 
hinauf  zum  Tschaffon  sich  aufkhürmt.  Also  auch  hier  ist 
noch  kein  deutliche  Abgliederung  wie  bei  Recoaro  ausge- 
prägt. Auch  0.  und  SO.  von  Trient  bieten  die  zahlreichen, 
von  mir  naher  untersuchten  Profile  keine  weiteren  Aufschlüsse, 
alfl  dass  über  den  rothen  Campiler  Schichten  ein  System 
grauer,  dünnschichtiger,  wellig  gebogener,  dem  mitteldeut- 
schen Wellenkalk  petrographisch  (natürlich  nicht  der  Lage 
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luächtig  hervortritt.  Leider  siud  bi«  auf  uiu/.elue  Steiu- 
mergelbüuke  die  höhereu  Lageu  bin  uuler  dem  zimäckst  dar- 
über fülgeudeu  bleudeud  weissen  Dolomit  des  Mt.  Marzola 
(Caliöberg-Dolomit)  mit  etwa  30 — 35m.  gauz  liberrollt. 

Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  es  dieselben  Schichteu 
siud,  in  denen  ich  eine  Anzahl  Triasformen  (vergl.  I,  S.  34) 
nachgewiesen  habe.  Es  lasst  sieh  namentlich  an  den  Fora- 
minifereneinschliissen,  die  in  Düuuschlifteu  sichtbar  wcrdeu, 
erkennen,  dass  es  derselbe  Horizont  sei,  in  welchen  die 
Wiener  Geologen  das  Vorkommen  von  Belhrophmi  pere^ 
yrinub\  von  Spirifer^  Avicida^  Mytilus^  Myophoria^  Turbo 
U.S.W,  angeben,  so  dass  im  Ganzen,  wie  Stäche  an- 
nimmt, ein  paläozoischer  Typus  hervortrete.  Der- 
gleichen Anklage  an  ältere  Faunen  in  jüngeren  Schichten 
begegnen  wir  zu  wiederholten  Malen  iu  den  Alpen.  Es  dürfte 
daher  eine  gewisse  Formähnliohkeit  nicht  ffir  zureichend  er- 
achtet werden,  um  daraus  auf  eine  Gleichstellung  mit  älteren 
Schichten  zu  schliessen.  Wir  sehen  ähnliche  Andeutungen 
in  der  Fauna  von  St.  Cassian,  ja  selbst  noch  in  der  des 
rhätischen  Schichtencomplexes  und  über  diese  hinaus  mehr- 
fach wiederkehren.  Es  zeigen  »ich  darin  eben  einzelne 
erhaltengebliebene  Glieder  jener  grossen  Kette  der  Arteii- 
verwandtschaft  und  der  Formencx)ntinuität,  welche  eine 
ältere  Fauna  mit  einer  jüngeren  verbunden  hält.  Süss^) 
hat  sich  neuerlichst  über  die  Bedeutung  dieses  wieder- 
holten Auftretens  sogenannter  alter  Typen  in  jüngeren 
Schichteu  in  lichtvoller  Weise  ausgesprochen.  Wie  mir 
scheint,  haben  wir  in  den  Bellerophou-Schichten 
uur  ein  weiteres  Beispiel  dieser  Wiederholung 
einer  Vortriasfauna  in  Triasschichten  zu  ver- 
zeichnen» 

Eine  weitere  Frage,  die  ich  durch  meine  Untersuchun- 
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gen  bei  Trient  zu  beantworten  versnobte,  l)ezieht  sich  auf 
den  Nachweis  der  Crinoideen-  nnd  Brachiopoden- 
Schichten  des  Muschelkalks  von  Recoaro,  die  nord- 
wärts in  den  Profilen  am  Schiern  und  bei  Nenmarkt  sich 
nicht  sicher  bemerkbar  machen.  In  diesen  nördlichen 
Uegenden  schreitet  die  Dolomitbilduug  über  den  rothen  Cam- 
piler  Schichten  fast  ununterbrochen  bis  zum  Schierndolomit 
fort.  Bei  Tiers,  wo  ich  den  vortrefflichen  Aufschluss  über 
der  St.  Sebastians-Kapelle  zu  erneuerten  Beobachtungen 
benutzte,  tritt  über  den  obersten  breunendrothen  Letten- 
schiefer der  Campiler  Schichten  zuerst  eine  festere  Gesteins- 
lage als  Fnss  der  weiter  aufragenden  Steilwand  auf,  welche 
2  m.  mächtig  aus  dünnen  Schichten  eines  knollig  klotzigen 
blaogranen  dolomitischen  Mergelkalks  mit  zwischenliegenden 
grauen  Mergeln  besteht.  Letztere  enthalten  Spuren  von 
PflanzenversteineruDgen.  Darauf  baut  sich  erst  die  fast  senk- 
rechte 10  m.  hohe  Wand  aus  hellgelblich  weissem,  fleck- 
weise rostfarbigem  klotzigem  Dolomit  auf,  welcher  dadurch 
aufgezeichnet  ist,  dass  er  flache  Linsen  und  Knollen  oder  La- 
gen von  Homstein  und  kieseligem  Kalk  enthält.  In  diesen 
Ausscheidungen  zeigen  sich  ziemlich  viele,  aber  meist  sehr  un- 
deutliche organische  Formen,  Crinoideen  und  BracJtiapodcn. 
Ueber  diesen  Felsen  springt  der  Abhang  etwas  terrassen- 
förmig zurück.  Der  so  gebildete  Absatz  wird  durch  die 
Zwischenlage  von  weicheren  grjiuen  Dolomiten  von  5  m. 
Mächtigkeit  veranlasst,  über  denen  dann  erst  ohne  weitere 
Unterbrechung  der  blendend  weisse  Sclilerndolomit  bis  hoch 
hinauf  zum  TschafTon  sich  aufkhürmt.  Also  auch  hier  ist 
noch  kein  deutliche  Abgliederung  wie  bei  Recoaro  ausge- 
prägt. Auch  0.  und  SO.  von  Trient  bieten  die  zahlreichen, 
von  mir  näher  untersuchten  Profile  keine  weiteren  Aufschlüsse, 
alfl  dass  über  den  rothen  Campiler  Schichten  ein  System 
grauer,  dünnschichtiger,  wellig  gebogener,  dem  mitteldeut- 
schen Wellenkalk  petrographisch  (natürlich  nicht  der  Lage 
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nach)  bis  zum  Verwechseln  ähnlicher  Kalke  constant  sich 
vorfindet.  Der  unmittelbare  Anschlass  an  den  etwa  10  m. 
höher  beginnenden  blendend  weissen  Dolomit  (Schierndolo- 
mit des  Kalisbergs)  ist  hierüberall  durch  Zusammenbrach  und 
Schutt  verdeckt:  so  oberhalb  Pantd,  am  Steilgehänge  des 
Mt.  Chegol,  wo  eine  grossartige  Verwerfung  0.  von  Mt. 
Celva  durchzieht  und  in  der  Fleimsthalspalte  fortsetzt.  Aach 
am  Wege  nach  Val  Sorda  sind  diese  Grenzschichten  ent- 
blosst.  Nirgends  aber  begegnen  wir  einer  Spur  der  so 
grossartig  entwickelten  Schichtenreihe,  wie  im  Enneberger 
Gebiete,  keinen  typischen  WengenerSchichten,  keinen  Buchen- 
stein-Kalken,  keinen  St.  Cassianer-Gebilden,  deren  Faciesaos- 
bildung,  wie  es  scheint,  erst  ostlicher  im  mittleren  Fleims- 
thale  zwischen  Gavalese  und  Predazzo  sich  anzul^n  beginnt, 
während  dieser  Typus  bekanntlich  bei  Recoaro  und  in  den 
südlicheren  venetianischeu  Alpen  gleichfalls  fehlt.  Aber 
auch  das  Charakteristische  der  Schichteuausprägung,  wie 
sie  sich  bei  Recoaro  zu  erkennen  giebt,  ist  bei  Trient  nicht 
in  gleicher  Schärfe  zu  finden,  obwohl  eine  gewisse  Annähe- 
rung nicht  zu  verkennen  ist.  Bei  Recoaro  nämlich  ist  das 
untere  Schichtensystem  ausserordentlich  dürftig  ausgebildet. 
Es  liegen  hier  über  dem  Phyllit,  ähnlich  wie  in  Val  Sugana, 
zuerst  I)  rothlicher  Sandstein,  der  unten  oft  Conglomerat- 
bänke  in  sich  schliesst,  durchschnittlich  wohl  nicht  über 
10  m.  mächtig,  dem  Grödener  Sandstein  entsprechend,  dann 
darüber  2)  gelbliche  Dolomite  wechselnd  mit  rothem  Letten- 
schiefer, grauen  dolomitischen  Mergelkalken,  wohl  auch  roth- 
lichen sandigen  Zwischenschichten  nach  oben  mit  einer  gyps- 
führenden  Lage  abschliessend  als  Stellvertreter  der  Seisser 
und  Gampiler  Schichten  zusammen,  gegen  40m.  mächtig; 
3)  dünnplattig  wulstiger  Kalk  gegen  10  m.  mächtig,  als 
Hauptlagen  des  Dadocrinus  gracilis^  4)  weicher  grauer  z. 
Th.  sandiger  Mergel  mit  den  Voltzieneinschlüssen,  gegen  8  m. 
mächtig ;    5)  der  Brachiopodenkalk,   grau,   fest,   oft  klotzig 
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und  hornsteiuitlhrend  nach  oben  in  dolomitische,  rostbraun 
verwitternde  Schichten  übergehend  im  Ganzen  etwa  15  m. 
mächtig;  6)  rothlicbe  Conglomeratbänke  und  grellrotbe,  oft 
sandige  Lagen  mit  10  m,  7)  dünngeschichtete  graue  Mergel- 
kalke und  gelbverwitternde  dolomitische  Lagen  gegen  20  m. 
machtig,  8)  schwarze  Kalke,  in  welchen  Bejrich  zuerst 
das  ursprüngliche  Lagei*  der  Gi/roporclla  triasica  entdeckt 
and  festgestellt  hat  und  endlich  9)  das  Massiv  der  weissen 
deutlich  geschichteten  Kalke,  welche  an  vielen  Stellen  Blei- 
und  Zinkerze  fuhren  und  sowohl  dem  Schierndolomit  als 
Wettersteinkalk  entsprechen.  Man  könnte  in  den  pflanzen- 
fflhrenden  Lagen  bei  Tiers  die  Voltzienschicht,  in  den  grauen 
wellenkalkahnlichen  Bildungen  SO.  von  Trient  die  Dado- 
ert»2f<« -Bänke  vermuthen.  Aber  sichere  Anhaltspunkte  des 
Vergleichs  fehlten  bis  jetzt.  Desto  bemerkenswerther  ist 
der  Gebirgsaufschlnss,  den  ich  oberhalb  Ville  di  sopra  im 
Val  di  Cembia  NO.  von  Lavis  direct  N.  vom  Dorfe  an 
einem  über  den  schmalen  Gebirgsvorsprung  hinüberfuhrenden 
Fasssteig  auiFand.  Dieser  felsiger  Gebirgsrücken,  der  von 
Mt.  Corona  in  SW.  Richtung  bis  oberhalb  Ville  bis  zum 
Pfad  nach  Masa  Serchi  streicht,  selbst  besteht  aus  blendend 
weissem,  splittrigem  Schierndolomit,  der  oben  von  Gletscher- 
schliffen reichlich  polirt  ist.  An  dem  genannten  Steig  wird 
derselbe  von  lichtgrauen  und  grünlichen,  dünnschichtigen,  oft 
wellig  wulstigen  Kalken  unterlagert.  Die  untersten  Bänke 
dieser  etwa  30  m.  mächtigen  Schichtenreihe,  welche  an  un- 
deutlichen Versteinerungen  nicht  arm  ist,  nehmen  Bänke 
eines  festeren  Kalkes  ein  und  in  diesen  fand  ich  nicht  grade 
häufig  Dadocrinus  gracilis  mit  Gliedern  eines  etwas  grösse- 
ren Crinoideen.  Dadurch  ist  für  diese  Gegend  die  so  cha- 
rakteristische Muschelkalkbank  sicher  nachgewiesen. 
Die  Unterlage  machen  25  m.  machtige  graue  gelblich  verwit- 
ternde Mergelkalke  aus,  die  wieder  von  grauem,  und  schwar- 
zem Lettenschiefer  mit  gelben  Dolomitzwischenlagen  unter- 
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t^iift  werden.  In  diesem  schwarzen  Gestein  kommen  Fragmente 
von  Pflanzen  vor,  jedoch  nicht  deutlich  genug,  um  sie  zu- 
verlässig als  zu  Volteia  recubariensis  gehörend  bestimmen 
zu  können.  Darunter  beginnt  das  hier  in  grossartiger  Weise 
entblösste  System  der  Campiler  Schichten  mit  den  bekannten 
brennend  rothen  Letten,  den  rostfleckigen,  gelben  Oolithdo- 
lomiten  und  Breccien,  in  stetem  Wechsel  mit  Doiomitbänken 
und  nach  unten  sich  reichlicher  einstellenden  grauen  Mer- 
gelplatten bis  zum  mächtigen,  weissen  Grenzdolomit,  der  die 
Scheide  bildet  gegen  den  noch  tiefer  liegenden  Grödener 
Sandstein.  Das  GyroporeUcn'Lhger  konnte  ich  hier  nicht 
auilfinden,  es  scheint  sich  auf  das  enge  Gebiet  von  Recoaro 
zu  beschranken.  Es  ist  dadurch  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  der  wulstige  Mergelkalk  bei  Pantd  und  an  der 
Strasse  nach  Val  Sorda  über  den  Campiler  Schichten  der 
Region  des  Dadocrinus  gracilis  gleichzustellen  ist 

Die  Dolomite  und  doloniitischen  Kalke. 

Die  über  den  Schichten  der  unteren  Trias  nach  oben 
folgenden  theils  rein  dolomitischen,  theils  dolomitisch-kalki- 
gen Gesteine^)  gewinnen  in  der  Gegend  0.  von  Trient 
keine  so  hervorragende  Bedeutung,  wie  in  N.  S.  und  W. 
Von  den  hohen  Bergen,  welche  sich  am  S.-Rande  des  Val  Su- 
gana  steil  erheben,  streichen  diese  durch  eine  blendend  weisse 
Farbe  und  ihre  nackte  Felsbildung  schon  aus  der  Ferne 
nnterscheidbarcn  Gesteinsmassen  durch  das  Centathal,  in 
welchem  ein  neu  angelegter  Weg  von  Galdonazzo  nach 
Folgaria  auf  eine  lange  Strecke  durch  sie  sich  emporzieht, 
in  fast  rein  nördlicher  Richtung  vom  Mt.  Scanupia  durch 
den  oberen  Theil  des  Val  Sorda  zum  Mt.  Marzola  und 
dem  Mt.  Chegol  im  Osten  von  Trient  in  stets  abnehmender 


6)  Verg].:  Doelter  and  Dr.  Hörnes,  Chem.  gen.  Betracht,  üb. 
Dolomit  TU  s.  w.  III.  Heft  d.  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.  1875. 
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Mächtigkeit  herab.  Dieser  Zag  bricht  an  dem  tiefen  6e- 
birgssattel  oberhalb  Pantä  plötzlich  ab,  legt  sich  jedoch  weiter 
nordlich  in  dem  Mt.  Celva  mit  der  verstürzten  und  herab- 
gebrochenen Bergscholle  des  alten  Castells  wieder  an,  um 
Yon  da  an  in  ganz  schmalem  Zuge  zwischen  Malpensada 
und  einer  gegen  Civezzano  vorliegenden  Verwerfungsspalte 
mit  nach  SW.  geneigten  Schichten  quer  durch  das  Fersina- 
thal streichend  sich  aufs  Neue  zum  Calisberg  zu  erheben. 
Das  reichliche  Vorkommen  von  Turbo  solitarius  in  freilich 
nnr  verstürzten  Bruchstücken  bei  Val  Sorda  deutet  es  an, 
das«  in  diesen  Felsmassen  nicht  bloss  die  tiefsten,  sondern 
auch  höhere  Horizonte  vertreten  sind.  Diess  weist  der 
Darchschnitt,  den  die  prächtige  Felsenstrasse  von  Trient 
nach  Pergine  in  den  durchsprengten  Felsen  zugänglich  ge- 
macht hat,  nun  noch  näher  nach.  Von  Trient  aus  über 
diebis  zur  Stadt  reichenden,  mächtig  ausgebreiteten  Diphyen- 
kalke  und  über  die  versteinerungsüarnien  rothen  Jurakalke 
aufisteigend  gelangt  man  jenseits  des  Wirthshauses  Cognola 
zu  einem  System  hellrother  bis  weisser  dichter,  zum  Theil 
fein  oolithisclier  Kalke,  die  dem  äussern  Ansehen  nach  dem 
Dogger  kalk  von  Roveredo  und  amGarda-See  entsprechen. 
Eine  dolomitische  Lage  scheidet  die  vorliegenden  Bänke  von 
den  gleichförmig  sie  unterlagernden,  weissen,  dünnbankigen 
Kalken,  welche  zahlreiche,  graulich  grüne  Lettenlagen 
zwischen  sich  schliessen.  Alle  Schichten  neigen  sich  ganz 
conform  unter  geringem  Neigungswinkel  nach  SW.  In  der 
Nähe  eines  wasserreichen  Felsenbrunnens  enthalten  diese 
Kalke  zahlreiche  Versteinerungen  in  nicht  gutem  Erhaltungs- 
zostande;  doch  erkennt  man  darunter  Megolodon  pumihis 
und  breite  Streifen,  die  auf  das  Vorkommen  von  Lithiotis 
hindeuten.  Der  neue  Anbruch  der  Felsen,  bei  welchen 
in  Folge  von  Verwitterung  die  Formen  der  Versteiner- 
ungen noch  nicht  deutlich  ins  Auge  fallen  und  die  Be- 
staubung des  Gesteins  wirken  zusammen  den  wahren  Ueich- 
[1876.  1.  Biath-phys.  Cl.]  6 
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thnm  der  Schichten  an  Versteinerungen  fast  ganz  zu  verdecken. 
Doch  ist  soviel  gewiss,  dass  wir  bereits  in  dem  Gebiete  der 
Rotzoschichteu  oder  des  grauen  Lithiotiskalkes 
von  Roveredo  stehen,  auch  wenn  das  Gestein  hier  ganz 
abweichend  meist  als  blendend  weisser  Kalk  entwickelt  ist. 
In  den  noch  tieferen  Lagen,  denen  wir  beim  weiteren  Ver- 
folgen der  Strasse  nach  Pergine  beg^nen,  lässt  sich  eine 
Scheidung  nicht  herausfinden,  bis  sich  der  Dolomit  in 
mächtigen  Massen  einstellt.  Weil  der  neue  Aufbrach  des 
Gdsteins  längs  der  Strasse  wenig  paläoutologische  Ausbeute 
lieferte,  wurde  der  über  das  Gebirge  von  Villa  montagna 
nach  Orzano  führende  Weg  aufgesucht,  welcher  auch  in 
gewünschter  Deutlichkeit  die  gehofften  Aufschlüsse  lieferte. 
Weun  man  von  Villa  montagna  aufsteigt,  so  sieht  man 
zuerst  das  System  weisser  und  röthlicher  Kalke  in  stark 
geneigten  Bänken  neben  dem  Wege  entblösst,  deren  zahl- 
reiche organische  Einschlüsse  ihre  Zugehörigkeit  znm  Dogger- 
kalk bestättigen.  Man  steigt  über  ihre  Schichten  köpfe  nach 
und  nach  zur  Sattelhöhe  hinan ,  auf  welcher  grossartig  in 
Karrenfeldern  ausgewitterte  Kalke  mit  unter  55^  nach 
SW.  geneigten  Schichten  weithin  sich  ausbreiten.  An 
dem  verwitterten  Gestein  kommen  nun  die  breiten  Streifen 
der  Lithiotis  in  erstaunlicher  Menge  zum  Vorschein.  Es 
sei  nur  nebenbei  bemerkt,  dass  auf  dieser  Sattelhöhe  noch 
GlacialgeröU  abgelagert  ist  und  dass  die  Oberfläche  der 
Felsen  durch  Gletscher  schliffe,  deren  Politur  man  sehr 
deutlich  erkennt,  stark  abgerundet  worden  ist.  Gleich 
jenseits  des  Sattels  nehmen  Dolomiten  —  blendend  weiss, 
kleinklüftig,  jedoch  deutlich  geschichtet  —  ihre  Stellung 
ein,  so  dass  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lithiotiskalke 
kaum  mehr  als  200  m  betragen  dürfte.  Diese  Stelle  ist  wohl 
neben  jenem  beiCortina  d^  Ampezzo  durch  H.  v.  Mojsisovic') 


7;  Reisebericht.  Verh.  d.  geol.  Reich».  1875.  N.  12  8.  220. 
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entdeckten  Vorkommen  einer  der  n5rdlich»ten  Punkte,  bis 
zu  welcher  die  Rotzoliasfacies  nachgewiesen  ist. 

Während  bei  Villa  montagna  und  N.  davon  zwischen 
Calisberg  und  dem  riffartigen  Vorsprunge  des  Mt.  Galmus 
unter  diesem  durchstreichend  grauer  Neocommergel  und 
Scalia  sich  ausbreiten  und  über  diesen  eine  reiche  Reihe 
glauconitischer  grünlich  grauer  klotziger  Mergel  voll  Ver- 
steinerungen namentlich  Criuoideen  (von  Tavernaro  zum 
Mt.  Galmus)  als  tiefste  und  älteste  Glieder  der  hier  be- 
ginnenden Eocanformation  (Spilecco-Schichteu)  und  als  un- 
mittelbare Unterlage  des  von  Nummtditoi  strotzenden 
weissen  Kalkes,  aus  welchem  der  Mt.  Galmns  besteht,  lagern, 
aber  rasch  an  einer  plötzlich  im  N.  auftauchenden  tufT- 
artigen  Eruptionsmasse  absetzen  und  in  steilen,  sogar 
seiger  gestellten  Schichten  sich  umbiegen,  setzt  der  Zug 
der  älteren  weissen  Dolomite  und  Kalke  in  NW.  Richtung 
über  den  schmalen  Rucken,  dessen  höchste  Spitze  der  Kalis- 
berg genannt  wird,  uuunterbrochen  fort  und  erreicht  weiter 
in  rascher  Senkung  über  Gardola  di  mezzo,  wie  schon  er- 
wähnt, das  Etschthal  bei  Dorf  Gordola  zwischen  Trieut  und 
und  Lawis. 

Ich  will  diese  wenigen  Bemerkungen  über  den  Ost- 
trientiner  Kalk-  und  Dolomitzug  nicht  abschliessen ,  ohne 
denselben  auf  Grund  neuerer  Untersuchaugen  und  Studien 
einige  Nachträge  über  die  Dolomiten  der  nördlicheren 
G^enden  anznschliessen. 

Nach  meinen  ftrüheren  Untersuchungen  in  dem  Dolomit- 
gebiete NO.  von  Botzen  war  ich  zu  dem  Ergebniss  ge- 
kommen, dass  die  sog.  Schierndolomite  dieser  Gegeud 
ursprünglich  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene 
Decke  bildeten,  welche  in  Folge  späterer  theilweiser  Zer- 
störung der  Unterlage,  durch  Zusammenbrüche  und  Weg- 
wasch nngen  erst  nachträglich  jene  eigen thümlicheu 
and  charakteristischen  Formen  annahm,  wie  solche  jetzt  in 
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den  berühmten  Dolomitbergen  des  Ennebergs  unsere  Be- 
wunderung erregen,  und  dass  letztere  nicht  von  einer 
ursprünglichen  Eorallenriffbildung  abzuleiten  wären. 
Diese  Annahme  ist  auf  yielseitigen  Widerspruch  gestossen, 
sowohl  von  Seiten  des  ersten  Begründers  der  Eorallenriff- 
theorie  H.  y.  Richthofen*8  *),  als  auch  von  Seiten  mehrerer 
Wiener  Geologen  •),  welch  letztere  sogar  behaupteten ,  die 
Riffhypothese  nunmehr  mit  unumstösslichen  Gründen 
sicher  gestellt  zu  haben. 

Ich  folgte  um  so  lieber  dem  Rath  meines  verehrten 
Freundes,  mir  die  Sache  denn  doch  noch  einmal  in  der 
Natur  gründlich  anzusehen ,  als  ich  weiss ,  wie  belelirend 
und  läuternd  die  Wiederholung  früherer  Beobachtungen  auf 
etwa  vorgefasste  Meinungen  einzuwirken  im  Stande  ist 
Ich  habe  daher  an  den  wichtigsten  Orten  die  vorliegende 
Frage  noch  einmal  mit  aller  Sorgfalt  geprüft  und  habe 
mich  dadurch  nur  noch  mehr  von  der  Richtigkeit  der  nicht 
von  mir  erfundenen  oder  neuaufgestellten,  sondern  vielmehr 
früher  allgemein  angenommenen  Ansicht,  die  ich  nur  weiter 
ausgeführt  habe,  überzeugt.  Ich  bin  wiederum  darauf  zurück- 
geführt worden,  dass  wir  zur  Erklärung  aller  vorkommenden 
Verhältnisse,  unter  denen  der  Schierndolomit  im  südostlichen 
Tirol  auftritt,  nicht  nothig  haben,  eine  Eorallenriffbildung 
anzunehmen.  Auch  habe  ich  an  einem  von  zahlreichen 
Stellen  neuerlichst  gesammelten  Material  auf  das  Be- 
stimmteste die  Ueberzeugung  von  dem  enormen  Mangel,  um 
nicht  gerade  zu  sagen  Ausschluss  der  Eorallenüberreste  im 
Schierndolomite  mir  aufs  Neue  verschafft.    Es  sei  gestattet, 


8)  y.  Bichthofeo,  Ueber  Mendola-  nnd  Schlerndoloroit  in 
Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1874,  S.  225. 

9)  V.  Mojsisovics,  Ueber  die  Aasdehnang  und  Stnictar  d. 
SO.-Tirol-Dolomit.  Sitz,  der  Akad.  d.  Wiss.  71.  Bd.  1876  und  zahl- 
reiche Berichte  von  M.  n,  Dr.  Börnes  in  d.  Verb-  d.  geol.  Beicbsa.  1874 
und  1875. 


C.  W.  Oikmbel:  Oeagnattisdie  MiHheüungen  aus  den  Alpen.    85 

hier  im  Voraus  zu  constatiren,  dass  H.  y.  Richthofen 
selbst  die  Schichtung  des  nach  seiner  Ansicht  aas 
KoraHenriffen  herrorgegangenen  Dolomite  zugesteht,  ja  selbst 
ein  besonderes  Gewicht  darauf  1^,  dass  auf  dieses  Moment 
Ton  ihm  selbst  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  das  da- 
▼on  gegen  die  RiflFtheorie  abgeleitete  Bedenken  widerlegt 
worden  sei. 

Da  H.  V.  Richthofen  seit  seiner  Weltreise  Tirol 
nicht  wieder  besucht  hat,  so  beschränkt  sich  seine  neuer- 
hebe  Erwiderung  wesentlich  auf  die  frühere  Beweisführung, 
die  er  nur  durch  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  an 
den  Korallenriffen  der  Südküste  von  Java  weiter  zu  stützen 
sucht.  Ich  setze  nicht  den  geringstmi  Zweifel  an  die 
äussere  Aehnlichkeit  der  Erscheinung  zwischen  den  Dolomit- 
felsen in  Tirol  und  den  Korallenriffen  der  Südsee,  aber  für 
mich  liegt  darin  weiter  keine  zwingende  Noth wendigkeit, 
Ton  dieser  äussern  Aehnlichkeit  auf  die  innere  Gleicheit  der 
Entstehung  zu  schliessen;  da  ja  nicht  geläugnet  werden 
kann,  dass  die  Formen,  die  in  den  meisten  Tiroler  Dolo- 
miten henrortreten,  auch  durch  Denudation  erklärt  werden 
können,  wie  selbst  von  den  heftigsten  Vertretern  der 
Korallenrifflheorie  theilweise  zugestanden  wird.  H.  v.  Richt- 
hofen vermisst  (S.  236)  die  Mittheilnng  der  meiner  An- 
schaaung  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen.  Soweit  sie 
sich  auf  stratographische  Verhältnisse  beziehen,  sind  sie 
ganz  die  nämlichen,  wie  auch  er  sie  angestellt  hat,  darüber 
herrscht  keine  Differenz,  die  ja  nur  iu  der  Deutung  der  be- 
obachteten Thatsachen  besteht.  Ich  sehe  in  den  vielfach 
zerrissenen  Dolomitbergen,  in  den  steilen  Rändern,  mit 
denen  sie  plötzlich  sich  erheben,  nichts  anderes,  als  die 
üeberreste  einer  grossen  Gesteinsdecke,  übrig  gebliebene 
Fetzen  einer  weit  yerbreiteten  Dolomitbedeckung  und  die 
Steilabbrüche  von  den  nach  einer  Richtung  hin  zerstörten 
Theilen  dieser  Decke.    Das  sind  Erscheinungen,  die  sich  ja  bei 
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jedem  Ausblick  nach  den  Dolomitbergen  darbieten  und  tausend- 
fach wiederkehren.  Ich  betrachte  z.  B.  den  Dolomit  des 
Schiern  als  ein  ursprünglich  mit  dem  Dolomit  der  Mendel 
unmittelbar  zusammenhängendes  Dolomitcontinuum,  das  durch 
die  Unterspiilung  und  Wegwaschung  der  zwischen  Schiern 
und  Mendel  unter  dem  Dolomit  lagernden  weicheren  Schichten 
seiner  Unterlage  beraubt,  theilweise  zusammenbrach,  wo- 
durch die  auf  diese  Art  entstandenen  Trümmer  und  Bruch- 
stücke der  fortspülenden  Macht  der  fluthenden  Gewässer 
zum  Opfer  fielen.  Die  Steilränder  am  Schiern,  wie  an  der 
Mendel  erscheinen  mir  als  die  derzeitigen  Randtheile  dieser 
zerstückelten  Decke.  Diese  Verhältnisse  sind  genau  so,  wie 
wenn  die  Dolomitdecke,  welche  heute  zu  Tage  noch  zwischen 
Schiern  und  Rosengarten  ein  Gontinuum  bildet,  an  der 
bereits  zum  Durchbruch  vorbereiteten  Eintiefung  des 
Tschamin-  und  Duron-Bachs  durch  weiter  fortgeschrittene 
Auswaschung  der  Campiler,  Seisser  und  Grödener  Schichten 
unterspült,  etwa  an  den  Rosszähnen  zusammenbrechen 
würde  und  zwei  neue  Steilrander  entständen,  genau  so  wie 
zwischen  Peitler-Eogel  und  Sabatschberg ,  wo  durch  den- 
selben ünterspülungsprocess  die  ursprünglich  zusammen- 
hängenden, jetzt  getrennten  Ealkberge  entstanden  sind. 
Ich  vermag«  hier  und  nirgends  Eorallenriffränder  zu  sehen. 
Dergleichen  spätere  Isolirungen  früher  continuirlich  aus- 
gedehnter Schichtensysteme  und  ihre  Trennung  in  mehrere 
Gebirgsstocke  gehören  ja  zu  den  allergewöhnlichsten  Er- 
scheinungen in  unsem  Alpen,  und  die  Süatiroler  Berge 
machen  hiervon  nicht  die  geringste  Ausnahme;  es  sind 
durch  Zerstörung  der  Zwischenmassen  isolirte  Berggrnppen 
wie  der  Wetterstein  und  der  Minninger,  wie  Earwendel- 
gebirge  und  Solstein,  wie  Pentling  und  Kaisergebirge,  wie 
vorderer  und  hinterer  Kaiser,  oder  in  den  Südalpen  zwischen 
Mt.  Gislon  mit  den  Nenmarkter  Bergen  nnd  dem  Schönleiten- 
kopf mit  Mt.  Roen.    Wir  sehen  bei  Nenmarkt  noch  deutlich 
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die  arf^prünglicbe  Querverbindang  durch  das  Etschthal  an- 
gedeutet. 

Ea  gereicht  mir  zur  grosseu  Befriedigung,  dass  selbst 
die  am  meisten  fortgeschrittenen  Vertreter  der  Rifftheorie  die 
Allgemeinheit  dieser  Theorie  in  den  Süd  tiroler  Dolomit- 
bergen haben  fallen  lassen  und  sie  auf  einzelne  Fälle 
beschrankt  wissen  wollen.  Wenn  von  dieser  Seite  ein  ur- 
sprünglicher deckenformiger  Zusammenhang  der  Dolomit- 
decke zwischen  Schiern-  und  Mendelbergeu,  zwischen  Rothe- 
wand  und  Latemai*  zugleich  mit  Sasäo  di  Loch,  Campo 
Ziegelau  und  der  Vedretta  Marmolata  u.  s.  w.  zugegeben 
wird,  so  ist  damit  der  allgemeinen  Gültigkeit  der  Rifftheorie 
für  Sndtirol  bereits  das  weiteste  Feld  entzogen,  ich  glaube 
das  ganze.  Denn  wenn  die  durch  Korallenriff  angeblich 
entstandenen  und  steilrandigen  Berge  geschichtet  sind,  wie 
die  Kalk-  oder  Dolomitmassen  anderer  Berge,  wenn  sich  in 
diesen  Gesteinsmassen  keine  oder  nur  Spuren  von  Korallen 
—  wie  ja  zugegeben  wird  ~  erkennen  lassen,  was  ist  es 
denn,  muss  man  fragen,  was  uns  die  Nöthigung  auferlegt, 
ihre  Bildung  aus  Korallenriffen  herzuleiten?  Ihre  plötzliche 
Erhebung  in  hohen  Steilrändern  und  ihr  plötzlich  mäch- 
tiges Anschwellen,  sowie  gewisse  Structur Verhältnisse  sollen 
den  Korallenriffcharakter  docujnentiren. 

Vorerst  ist  es  ja  mehr  als  zweifelhaft,  dass  sich  in  den 
jetzigen  Steilrändem  ehemaligen  Riffränder  auch  nur  der 
ungefähren  Form  nach  erhalten  haben  könnten,  wo  rings  die 
grossartigste  Zerstörung  auf  Quadratmeilen  ausgedehnte 
mächtige  Berge  vernichtet  hat.  Wir  haben  es  überall  nur 
mit  abgebrochenen  Lagen  zu  thun  und  ich  vermag  nirgendwo 
irgend  etwas  Eigenthümliches  zu  entdecken,  welches  diese 
steilen  plötzlich  aufsteigenden  Felswände  vor  anderen  Ab- 
bruchsrändern auszeichnete  und  sie  als  Theile  von  Korallen- 
riffen charakterisiren  würde.  Aber  selbst  wenn  sie  ehemals 
Theile  von  Riffen  dargestellt  hätten,    wären  sie,    wie  die 
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überall  an  ihreni  Fass  anfgehaoften  Bruchstücke  augen- 
scheinlich lehren,  in  ihrer  ursprünglichen  Form  so  weit 
verändert,  dass  die  jetzige  Berggestaltung  nicht  mehr  auf 
jene  frühere  Bildung  bezogen  werden  könnte.  Ich  habe 
mir  wiederholt  die  Frage  gestellt,  wodurch  denn  diese  Steil- 
ränder der  Südtiroler  Dolomitberge  von  anderen  Abbruchs- 
ränden,  die  ja  überall  in  den  Kalk-  und  Dolomitgebirgen 
wiederkehren,  sich  unterscheiden  liessen;  ich  habe  Nichts 
herausfinden  können. 

Was  weiter  die  Erscheinung  des  plötzlichen  Anschwel- 
lens  der  Dolomite  zu  aussergewöhnlicher ,  d.  h.  in  nächster 
Nähe  nicht  vorkommender  Mächtigkeit  anbelangt,  so  sind 
diess  Verhältnisse,  welche  in-  und  ausserhalb  der  Alpen 
vorkommen ,  wo  sicher  keine  Mitbetheiligung  von  Korallen 
anzunehmen  ist.  Ich  erinnere  nur  an  das  plötzliche  An- 
schwellen der  schwammreichen  Stellen  in  dem  Juragebiete, 
an  das  rasche  Mächtigerwerden  der  Dolomite  in  Franken, 
bei  welchen  gewiss  keine  EorallenrifiPe  mitspielen.  TSa  darf 
auch  an  den  Wettersteinkalk  in  den  Alpen  erinnert  werden, 
der  z.  B.  im  Kessel  von  Reichenhall  wenige  hundert  Fuss 
mächtig  in  dem  unmittelbar  anschliessenden  hohen  Staufen- 
gebirge  zu  eben  so  vielen  tausend  Fuss  anschwillt.  Das- 
selbe ist  an  vielen  Stellen  mit  dem  Dachsteinkalk  der  Fall. 
Dass  dieses  rasche  Anschwellen  Folge  lokal  reicherer 
Niederschläge  und  Absätze  oder  Anschwenunungen  sei, 
muss  überall  angenommen  werden,  wo  Korallenreste  in  dem 
Gestein  fehlen,  während  andere  Thierreste  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sich  erhalten  haben.  Warum  müssen  es  denn  in  Süd- 
tirol gerade  rifiPbauende  Korallen  gewesen  sein,  die  dies  be- 
wirkten, aber  nachträglich  total  zerstört  worden  sind,  während 
sich  Foraminiferen  und  Schalthierreste  erhielten?  Wenn  ich 
für  die  Bildung  der  Dolomitfelsmassen  in  Südtirol  keine 
andern  Agentieu  anzunehmen  für  nöthig  erachte,  als  die 
sind,  welche  überall  Kalk-  und  Dolomitscbichten  erzeugten 
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—  darunter  aocli  natürlich  stellenweise  Material,  zu  dem 
Korallen  Beiträge  lieferten  —  so  steht  meine  Ansicht  mit 
den  thatsächlichen  Beobachtungen  nnd  den  allgemeinen 
Erscheinungen  vollständig  in  Einklang ;  lokal  Abweichendes 
aber  lässt  sich  nur  aus  lokalen  Ursachen  ableiten  nnd  er- 
klären, wie  ich  es  versucht  habe.  Dass  die  von  mir  an- 
genommene Dolomitdecke  nicht  unbegrenzt  sich  aus- 
dehnt und  lokal  durch  eine  andere  Bildung  ersetzt  wird,  ist 
allerdings  eine  Inconsequenz  der  Natur  (1.  c.  237),  für  die 
aber  ich  denn  doch  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 
Auch  ist  es  keine  unklare  Vorstellung,  sondern  Thatsache, 
dass  sich  neben  einander  aus  demselben  Meere  sehr  hetero- 
gene Absätze  bilden  können  ohne  Mitbetheiligung  von 
Korallenriffen,  wie  die  Tiefsee-Untersuchungen  reichlich  ge- 
zeigt haben.  Eine  scharfe  Abgrenzung  von  reinem  Dolo- 
mit gegen  schwarze  Tuffschichten  ist  mir  ebenso  unerklär- 
lich wie  meinem  verehrten  Freunde,  aber  ich  kenne  einfach 
keine  solche,  sofern  nicht  Dislokationen  sie  hervorgerufen 
hatten.  Wo  dergleichen  Grenzen  in  normaler  Lagerung 
aufgeschlossen  sind,  da  bemerkt  man  keinen  scharfen  Ab- 
bruch, sondern  den  geforderten  allmähligen  Uebergang  und 
sogar  ein  gegenweitiges,  durch  Wechsellagerung  vermitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich  vermochte  demnach  auch  in  Folge  meiner  neueren 
Beobachtungen  mich  nicht  zu  überzeugen,  dass  irgendwo  in 
Südtiroler  Dolomit  ein  altes  Korallenriff  noch  sichtbar  ge- 
blieben ist,  und  ich  will  es  mir  gefallen  lassen,  vielleicht 
auch  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Entstehung  alpiner 
Felsmassen  für  ein  Reaktionär  erklärt  zu  werden,  wie  denn 
H.  V.  Richthofen  mein  Bestreben ,  alpine  Schichten 
mit  ausseralpinen  dem  Alter  nach  gleichzustellen  und  dem- 
gemäss  zu  benennen,  geradezu  als  einen  Rückschritt  in  der 
Methodik  der  Alpengeologie  bezeichnen  zu  dürfen  glaubt 
nnd  Benennungen    wie  „Alpiner  Röth^\    „Alpiner   unterer 
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Muschelkalk^^  etc.  gelassen  für  nnexakt  hält.  Ich  meiDen  Theils 
fühle  mich  trotzdem  befriedigt  bei  solchen  Rückschritten  in 
der  Alpengeologie,  von  denf^n  ich  mit  Genagthunng  sehe,  dass 
sie  einen  wahren  Fortschritt  der  Geologie  im  Allgemeinen  im 
Gefolge  haben,  mitwirken  zn  können.  Wenn  ich  irgend 
einen  Beitrag  zur  Förderung  der  geologischen  Kenntniss 
der  Alpen  je  geleistet  habe,  so  besteht  er  eben  nur  darin, 
die  in  den  Alpen  herrschenden  besonderen  Verhältnisse 
auch  solchen  verstäudlich  zu  .  machen ,  die  nicht  speciell 
Alpengeologen  sind  und  diess  hauptsächlich  durch  meine 
Bemühungen,  die  Faciesdifferenzen  und  Gleichheiten  der 
Gebilde  in  den  Alpen  mit  denen  ausserhalb  derselben  klar 
zu  stellen,  nach  denselben  Methoden,  die  ich  auch  in  meiner 
letzten  Arbeit  befolgt  habe.  Ich  betrachte  es  als  Rück- 
schritt in  der  Methodik  der  Älpengeologie ,  wenn  man  für 
dieselben  eine  eigene  Wissenschaft  mit  eigener  Nomenclatur 
und  besonderer  Titulatur  zur  Zeit  noch  festzuhalten  für  noth- 
wendig  erachtet,  wo  es  vollständig  klar  geworden  ist,  dass 
die  geologische  Geschichte  in  den  Alpen  zwar  ihren  beson- 
deren Gang,  aber  doch  ganz  gleichzeitig  und  analog  mit  gewissen 
Ereignissen  ausserhalb  der  Alpen  genommen  hat  und  dass 
es  absolut  erforderlich  ist,  um  die  Alpengeologie  allgemein 
verständlich  zu  machen,  so  viel  als  immer  thunlich  ist,  die 
besonderen  alpinen  Bezeichnungsweisen  mit  allgemeinen  zu 
vertauschen.  Auf  diesem  W^e  werde  ich  mich  durch  keine 
noch  so  herbe  und  ungerechtfertigte  Beurtheilung  abbringen 
lassen. 

Die  Korallenrifitheorie  ist  in  der  neuesten  Zeit  durch 
die  umfassenden  Detailaufnahmen  der  Geologen  der  k.  k. 
Reichsanstalt  in  ein  neues  Stadium  getreten.  In  den  über 
diese  Forschungsresultate  bisher  erschienenen  Publikationen 
wird  der  erbrachte  Beweis  als  endgültig  und  unumstösslich 
bezeichnet  und  von  den  Gegnern  die  Beibringung  des  Be- 
weises  vom   Gegentheil  gefordert..     Darüber  dagegen    wird 
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ganz  stille  hinweggegangen^  dass  die  Untersuchungen  dahin  ge- 
ehrt haben,  an  die  Stelle  der  ganz  allgemein  für  die  Süd- 
tiroler Dolomite  als  gältig  ausgesprochenen  Koralleurifftheorie 
eine  enorme  Einschränkung  auf  einige  wenige  Fälle  treten 
za  lassen,  und  dass  wir  es  mithin  ganz  und  gar  nicht  mehr 
mit  der  früheren  Theorie  zu  thun  haben.  Ich  nehme  davon 
Akt,  weil  damit  eigentlich  der  Hauptsache  nach  bereits  das, 
was  ich  behauptet  habe,  nicht  widerlegt,  sondern  nur  be- 
stätigt ist ,  und  es  sich  nur  mehr  um  einzelne  Ausnahms- 
fihUe  handelt,  die  nun  im  Einzelnen  zu  betrachten  wären. 
Das  ist  der  jetzige  Standpunkt  der  Sache. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  Hauptzusammenstellung 
der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  zu  Gunsten  der  letzten 
üeberreste  der  Rifftheorie ,  wie.  sie  die  neueste  Schrift  des 
Herrn  Bergraths  v.  Mojsisovics  ^^)  liefert,  möglichst 
genau  zu  folgen. 

Diese  Schrift  bezeichnet  die  Resultate  paläontologischer 
Untersuchungen  und  Yergleichungen  der  Einschlüsse  der  in 
verschiedenen  Höhen  und  in  verschiedenen  Reihenfolgen 
auftretenden,  unter  einander  sehr  abweichenden  Bildungen 
in  Verbindung  mit  der  Beobachtung  des  gegenseitigen  In- 
einandergreifens  der  beiden  Facies  der  Dolomite  und  der 
Mergel  als  die  Hauptstütze  dieser  Theorie.  Diese  Gründe 
sind  mehrfach  verschieden  von  jenen  des  Herrn  v.  Richt- 
hofen,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  der 
Pachycardien-Schicht  auf  der  Seisser  Alp,  auf  welches  be- 
sonderes Gewicht  gelegt  worden  war,  dann  in  Bezug  auf 
die  Stellung,  die  der  Schierndolomit  gegenüber  den  St.  Gas- 
sianer  Schichten  einnimmt,  und  endlich  in  Bezug  auf  das 
Fehlen  der  Schichtung,  die  H.  v.  Richthofen  zu- 
gegeben hat. 


10)  ü.  d.  Ausdehnung  u.  Structur  d.  südtir.  Dolomitblöcke.    Sitz, 
d.  Ac.  d.  WiBs.  in  Wien,  1   Abtb.  Bd.  71,  MaUieft  1875. 
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Was  den  ersten  Theil  der  oben  angefahrten  Abhand- 
lung anbelangt,  so  stimmen  die  hier  angeführten  Hanpt- 
resuUate  ziemlich  vollständig  mit  der  bereits  in  meinem 
ersten  Beitrage  nachgewieseneu  stellenweisen  Yicarürong 
des  Dolomits  fdr  den  oberen  Muschelkalk  ^^)  die  Buchen- 
steiner, Wenger  und  St.  Cassianer  Schichten  (s.  S.  51,  69, 
70  u.  s.  w.).  Auch  habe  ich  daselbst  schon  auf  die  Möglich- 
keit einer  Zerlegung  dieses  Dolomitcomplexes  in  die  ein- 
zelnen Schichtenglieder,  die  er  vertritt,  hingedeutet.  Indem 
weiter  die  einzelnen  ursprünglich  räumlich  getrennten 
Dolomitstücke  aufgeführt  werden,  zwischen  denen  becken- 
oder  kanalartige  Gebiete  der  Mergelfacies  sich  ausbreiten, 
begegnet  man  der  Annahme,  dass  das  Schierngebirge  einst 
wahrscheinlich  sogar  mit  dem  Mendelgebirge  einerseits  zu- 
sammenhing, andemseits  erst  mit  der  Marmolatagruppe  sich 
abschloss.  Also  die  W.  und  S.  Steilränder  des  Schlem- 
gebirgs  mit  seinem  Anhang,  sowie  auch  die  östlichen  des 
Mendelgebirgs  und  westlichen  der  Marmolata  haben   nichts 


11)  H.  y.  Bichtbofen  wird  sich  ans  dieser  Abhandlnofr  über- 
zeagen,  dass  es  denn  doch  nicht  so  UDexakt  ist,  in  den  Alpen  von 
oberem  nnd  nnterem  Muschelkalk  zu  reden,  da  man  diese  Bezeichnungen 
von  einer  Seite  angenommen  hat ,  welcher  er  gewiss  den  Vorwurf  des 
Rückschritts  in  der  Methodik  der  Alpengeologie  nicht  machen  wilL 
Wenn  er  aber  (1.  c.  S.  221)  mit  einer  kühnen  Redewendnng  den  Leser 
glaaben  zu  machen  sucht,  dass  ich  die  Richtigkeit  der  Bezeichnung  von 
Schlemdolomit  und  Mendoladolomit  erst  recht  begründet  hatte,  so  ver- 
wechselt er  eben  die  Sache  mit  dem  Namen.  Dass  es  zwei  verschiedene 
und  in  gewissen  Gegenden  trennbare  Dolomithorizonte  in  Südtirol  gebe, 
wie  H.  V.  Richthofen  zuerst  gefunden  hat,  das  habe  ich  eben  so 
scharf  nachzuweisen  gesucht,  als  das  Unzutreffende  der  Bezeichnung 
^Mendoladolomit",  nach  dem  Mendelgebirge,  in  welchem  eben  die 
beiden  Dolomite  nicht  zu  trennen  sind  und  der  Name  nur  durch  eine 
Verwechselung  und  ein  Zusammenwerfen  der  zwei  Dolomithorizonte  ent- 
standen ist.  Das  liegt  so  klar  zu  Tag,  dass  ich  es  wirklich  für  über* 
flüssig  erachte,  noch  ein  Wort  darüber  zu  sagen. 


\ 
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mit  Biffränder  zu  tbuD.  "Es  sind  steile  Abbrucfarander, 
Folgen  späterer  Zerstörung  einer  weit  ansgedehnten  Decke. 
Das  ist  denn  doch  nur  eine  Bestätigung  meiner  Annahme. 
Anch  Peitlerkogel  nnd  Geisterspitz  werden  mit  dem  6er- 
denazzogebirge  als  ein  früher  zusammenhängendes  Massiv 
geschildert  nnd  bemerkt,  dass  für  einige  andere,  jetzt  all- 
seitig isolirte  Dolomitstocke  "der  Beweis  ursprünglicher 
Isolirung  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  sich  erbringen 
Hesse;  es  dürften  dieses  durch  Denudation  abgetrennte  Par- 
tieen  grösserer  Massen  sein^  welche  in  das  Gebiet  der  Mergel- 
fiu^ies  übergegriffen  haben.  Es  werden  5  solcher  Gruppen  an- 
geführt. Damit  ist  die  Rifftheorie  bereits  auf  einen  ver- 
hältnissmässig  kleinsten  Raum  der  Dolomitverbreitung  ein- 
geengt. 

Indem  weiter  (S.  1)  der  für  die  Buchensteiner  Schichten 
stellvertretende  Dolomit  als  randlicher  Dolomit  wall  bezeichnet 
wird,  von  dem  denn  doch  wohl  nicht  behauptet  werden 
kann,  dass  er  aus  Korallen  bestehe,  finde  ich  hierin  bereits 
die  Erklärung  für  die  jüngeren  „Wälle^^  angedeutet,  die 
eben  so  wenig,  wie  die  älteren,  ihren  Ursprung  in  Korallen- 
riffen nehmen  müssen.  Von  dem  Inhalte  der  folgenden  Er- 
örterung hebe  ich  als  das  Wichtigste  die  Angabe  hervor,  dass 
manche  Dolomite  eine  laterale  Abgrenzung  erlangen  durch  ein 
allmähliges  Zurücktreten  der  oberen  Lagen  oder  durch  ein 
Ineinandergreifen  der  Dolomit-  und  Mergelfacies ,  wodurch 
selbst  eine  Ueberlagerung  der  Mergelbildung  durch  Dolomit 
entstehen  kann,  und  wo  eine  Erosion  noch  hinzutritt,  eine 
isolirt«  freie  Auflagerung  von  Dolomitplatten  auf  Mergel 
möglich  wird.  Demnach  werden  die  sämmtlichen  jetzt  isolirten, 
dem  Mergel  frei  aufgesetzten  Dolomitgruppen  auf  einer 
Seite  hin  ursprünglich  mit  dem  grossen  Stock  zusammen 
hängend  dargestellt  unter  der  Annahme,  dass  erst  durch 
Erosion  dieselben  zertheilt  worden  sind.  So  die  St.  Cas- 
sianer  Massen  vom  Set  Sass  im  W.  an   über  Mt.  Nuvolau 
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nach  0.  bis  in  das  Boitathal,  die  Dolomite  des  Sasso  Pit- 
sclii,  der  Zug  des  Sasso  di  Gapello  bis  zum  Marmolatastoek. 
Sie  alle  brechen  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  mit  steilen 
Erosionswänden  ab.  Die  ursprüngliche  Continaitat  der 
Dolomitdecke  ist  damit  bereits  über  weite  Flächen  zugegeben. 
Wenn  nun  aber  Set  Sass  mit  Nuvolau  u.  s.  w.  über  dem 
Mergel  früher  zusammenhing,  wenn  Schiern-  und  Marmolata- 
gebir^e  vormals  ein  zusammenhangendes  Ganze  ausmachten, 
warum  soll  nicht  die  Schlernostseite  mit  der  Langkogel- 
gruppe,  diese  mit  dem  Gerdenazzo-  und  Pardoistock  vordem 
über  dem  Mergel  im  Zusammenhang  gestanden  haben  und 
erst  durch  Erosion  in  einzelne  Gruppen  zertheilt  worden 
sein?  Ich  habe  mir  diese  Frage  an  Ort  und  Stelle  vor- 
gelegt und  konnte  keine  Gegengründe  auffinden.  Dieselben 
Strukturverhältnisse,  dieselben  Steilabbrüche  in  Folge  von 
Erosion,  dieselbe  Leere  an  Korallen,  wie  da,  wo  zugestan- 
dener Maassen,  die  Ränder  als  Abbruche  angesehen  werden. 
So  ist  es  an  den  Steilrändern  der  Langkofelgruppe,  am 
Peitlerkofel ,  am  Pardoigebirge.  E3s  bedarf  gar  nicht  der 
Continuität  der  Dachsteinplatte  zu  einem  weiteren  Beweis. 
Beide  Bildungen,  der  tiefere  Dolomit  und  der  Dachstein, 
sind  verschieden  altrige  Ablagerungen,  die  so  unabhängig 
in  ihrer  Verbreitung  sind,  dass  man  von  der  Continuität 
des  einen  ja  ohnehin  nicht  mit  Grund  auf  die  der  andern 
für  denselben  Verbreitungsbezirk  schliessen  darf. 

Aus  der  gegenwärtigen  Isolirung  einzelner  Dolomit- 
stücke kann  meiner  Ansicht  nach  nicht  auf  ihre  Entstehung 
aus  einem  KoralleurifiP  geschlossen  werden,  da  diese  Isolirung 
vollständig  auch  durch  Erosion  erklärlich  wird. 

Ein  weiteres  Moment  für  die  Begründung  der  Riff- 
theorie wird  von  der  Struktur  der  Dolomitmassen  hergeleitet. 
Es  wird  behauptet  (S.  7),  dass  eine  regelmässige  Theilung 
des  Dolomit«  in  Südtirol  als  ächfce  Schichtung  nicht  vor- 
käme.   Diese  Annahme  steht  weder  mit  der  Auffassung  der 
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Strnkturverbältnisse  des  Dolomits  H.  v.  Richthofen's 
noch  mit  meiner  Erfahruug  in  Einklang  Ich  fand  den 
Dolomit  Südtirols  überall  mindestens  ebenso  deutlich  ge- 
schichtet, wie  den  Juradolomit  in  Franken,  in  der  Kegel 
noch  viel  deutlicher.  Die  Behauptung  maugelnder  Schichtnng 
findet  aber  schon  S.  12  eine  entsprechende  Correktur,  in- 
dem hier  die  höchsten  Lagen  der  Stücke  selbst  als  aus- 
gezeichnet wohlgeschichtet  hervorgehoben  werden.  Nur  die 
tiefere  Hauptmasse  soll  der  eigentlichen  Schichtung  er- 
mangeln, und  dafür  soll  einerseits  eine  Art  ,,Conglomerat- 
strnktnr''  oder  andemseits  eine  „Uebergussschichtung^^  Platz 
greifen. 

Was  zunächst  die  äog.  Conglomeratstruktur  anbelangt, 
so  wird  dieselbe  beschrieben,  als  eine  Zusammenhäufung  von 
Dolomitblöcken  oder  Klumpen  durcli  Dolomitbindemittel. 
Diese  Klumpen  werden  als  eine  Art  Pseudomorphose  nach 
früheren  Korallen  erklärt,  ohne  dass  aber  zugestandener 
Maasseu  sich  eine  Spur  von  Korallen  in  diesen  Klumpen 
findet.  Warum  sind  es  denn  nicht  Pseudomorphosen  nach 
Schwämmen?  Wenn  es  aber  Korallen  wirklich  gewesen 
wären,  warum  sind  diess  jetzt  Klumpen,  deren  Form  doch 
eher  auf  eine  Abrollnng  durch  die  Fluthbeweguug  hin- 
deuten würde  und  nicht  scharfzackige,  spitze  Trümmer,  wie 
die  Theile  der  Korallenriffe?  Oder  bestehen  etwa  die  jetzt 
zn  Fels  gewordenen  Korallenriffe  aus  solchen  Klumpen? 
Ich  habe  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Semper  eine 
Auswahl  solcher  Riffkalke  der  Südsee  genau  zu  untersuchen 
Gelegenheit  gefunden  und  kann  nur  sagen,  dass  von  solchen 
Klumpen  sich  nichts  vorfindet,  sondern  die  zu  dichtem 
Kalkfels  verwachsenen  Korallen  ganz  das  Zackige  und 
Scharfe  beibehalten  haben,  das  sie  frülier  besessen  haben. 
Diese  Struktur  findet  sich  also  nicht  bei  den  zu  Felsmasse 
umgewandelten  Korallenriffen  der  Jetztzeit.  Auch  ist  es 
ein  Irrthum,  dass  an  den  heutigen  Korallenriffen  jede  Spur 
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überall  an  ihrem  Fuss  aufgehänften  Bruchstücke  augen- 
scheinlich lehren ,  in  ihrer  ursprünglichen  Form  so  weit 
verändert,  dass  die  jetzige  Berggestaltung  nicht  mehr  auf 
jene  frühere  Bildung  bezogen  werden  konnte.  Ich  habe 
mir  wiederholt  die  Frage  gestellt,  wodurch  denn  diese  Steil- 
ränder der  Südtiroler  Dolomitberge  von  anderen  Abbruchs- 
ränden,  die  ja  überall  in  den  Kalk-  und  Dolomitgebirgen 
wiederkehren,  sich  unterscheiden  Hessen;  ich  habe  Nichts 
herausfinden  können. 

Was  weiter  die  Erscheinung  des  plötzlichen  Anschwel- 
lens  der  Dolomite  zu  aussergewöhnlicher ,  d.  h.  in  nächster 
Nähe  nicht  vorkommender  Mächtigkeit  anbelangt,  so  sind 
diess  Verhältnisse,  welche  in-  und  ausserhalb  der  Alpen 
vorkommen,  wo  sicher  keine  Mitbetheiligimg  von  Korallen 
anzunehmen  ist.  Ich  erinnere  nur  an  das  plötzliche  An- 
schwellen der  schwammreichen  Stellen  in  dem  Juragebiete, 
an  das  rasche  Mächtigerwerden  der  Dolomite  in  Franken, 
bei  welchen  gewiss  keine  Korallenriffe  mitspielen.  Es  darf 
auch  an  den  Wettersteinkalk  in  den  Alpen  erinnert  werden, 
der  z.  B.  im  Kessel  von  Reichenhall  wenige  hundert  Fuss 
mächtig  in  dem  unmittelbar  anschliessenden  hohen  Staufen- 
gebirge  zu  eben  so  vielen  tausend  Fuss  anschwillt.  Das- 
selbe ist  an  vielen  Stellen  mit  dem  Dachsteinkalk  der  Fall. 
Dass  dieses  rasche  Anschwellen  Folge  lokal  reicherer 
Niederschläge  und  Absätze  oder  Anschwemmungen  sei, 
muss  überall  angenommen  werden,  wo  Korallenreste  in  dem 
Gestein  fehlen,  während  andere  Thierreste  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sich  erhalten  haben.  Warum  müssen  es  denn  in  Süd- 
tirol gerade  riffbauende  Korallen  gewesen  sein,  die  dies  be- 
wirkten, aber  nachträglich  total  zerstört  worden  sind,  während 
sich  Foraminiferen  und  Schalthierreste  erhielten?  Wenn  ich 
für  die  Bildung  der  Dolomitfelsmassen  in  Südtirol  keine 
andern  Agentieu  anzunehmen  für  nöthig  erachte,  als  die 
sind,  welche  überall  Kalk-  und  Dolomitschichteu  erzeugten 
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—  darunter  auch  natürlich  stellenweise  Material,  zu  dem 
Korallen  Beiträge  lieferten  —  so  steht  meine  Ansicht  mit 
den  thatsachlichen  Beobachtungen  und  den  allgemeinen 
Erscheinungen  vollständig  in  Einklang ;  lokal  Abweichendes 
aber  lässt  sich  nur  aus  lokalen  Ursachen  ableiten  und  er- 
klären, wie  ich  es  versucht  habe.  Dass  die  von  mir  an* 
genommene  Dolomitdecke  nicht  anbegrenzt  sich  aus- 
dehnt tmd  lokal  durch  eine  andere  Bildung  ersetzt  wird,  ist 
allerdings  eine  Inconsequenz  der  Natur  (1.  c.  237),  für  die 
aber  ich  denn  doch  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 
Auch  ist  es  keine  unklare  Vorstellung,  sondern  Thatsache, 
dass  sich  neben  einander  aus  demselben  Meere  sehr  hetero- 
gene Absätze  bilden  können  ohne  Mitbetheiligung  von 
Korallenriffen,  wie  die  Tiefsee-Untersuchungen  reichlich  ge- 
zeigt haben.  Eine  scharfe  Abgrenzung  von  reinem  Dolo- 
mit gegen  schwarze  Tuffschichten  ist  mir  ebenso  unerklär- 
lich wie  meinem  verehrten  Freunde,  aber  ich  kenne  einfach 
keine  solche,  sofern  nicht  Dislokationen  sie  hervorgerufen 
hätten.  Wo  dergleichen  Grenzen  in  normaler  Lagerung 
aufgeschlossen  sind,  da  bemerkt  man  keinen  scharfen  Ab- 
bruch, sondern  den  geforderten  allmähligen  Uebergang  und 
sogar  ein  gegenweitiges,  durch  Wechsellagerung  vermitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich  vermochte  demnach  auch  in  Folge  meiner  neueren 
Beobachtungen  mich  nicht  zu  überzeugen,  dass  irgendwo  in 
Südtiroler  Dolomit  ein  altes  Korallenriff  noch  sichtbar  ge- 
blieben ist,  und  ich  will  es  mir  gefallen  lassen,  vielleicht 
auch  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Ent-sfcehung  alpiner 
Felsmassen  für  ein  Reaktionär  erklärt  zu  werden,  wie  denn 
H.  V.  Richthofen  mein  Bestreben,  alpine  Schichten 
mit  ausseralpinen  dem  Alter  nach  gleichzustellen  und  dem- 
gemäss  zu  benennen,  geradezu  als  einen  Rückschritt  in  der 
Methodik  der  Alpengeologie  bezeichnen  zu  dürfen  glaubt 
und   Benennungen    wie  „Alpiner   Röth*^,    „Alpiner   unterer 
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Muschelkalk^^  etc.  gelassen  fiir  unexakt  hält.  Ich  meinen  Theils 
fühle  mich  trotzdem  befriedigt  bei  solchen  Rückschritten  in 
der  Alpengeologie,  von  denen  ich  mit  Genagthaang  sehe,  dass 
sie  einen  wahren  Fortschritt  der  Geologie  im  Allgemeinen  im 
Gefolge  haben,  mitwirken  zu  können.  Wenn  ich  irgend 
einen  Beitrag  zur  Förderung  der  geologischen  Kenntniss 
der  Alpen  je  geleistet  habe,  so  besteht  er  eben  nur  darin, 
die  in  den  Alpen  herrschenden  besonderen  Verhältnisse 
auch  solchen  verständlich  zu  machen,  die  nicht  speciell 
Alpengeologen  sind  und  diess  hauptsächlich  durch  meine 
Bemühungen,  die  Faciesdifferenzen  und  Gleichheiten  der 
Gebilde  in  den  Alpen  mit  denen  ausserhalb  derselben  klar 
zu  stellen,  nach  denselben  Methoden,  die  ich  auch  in  meiner 
letzten  Arbeit  befolgt  habe.  Ich  betrachte  es  als  Rück- 
schritt in  der  Methodik  der  Alpengeologie,  wenn  man  für 
dieselben  eine  eigene  Wissenschaft  mit  eigener  Nomenclatur 
und  besonderer  Titulatur  zur  Zeit  noch  festzuhalten  für  noth- 
wendig  erachtet,  wo  es  vollständig  klar  geworden  ist,  dass 
die  geologische  Geschichte  in  den  Alpen  zwar  ihren  beson- 
deren Gang,  aber  doch  ganz  gleichzeitig  und  analog  mit  gewissen 
Ereignissen  ausserhalb  der  Alpen  genommen  hat  und  dass 
es  absolut  erforderlich  ist,  um  die  Alpengeologie  allgemein 
verständlich  zu  machen,  so  viel  als  immer  thunlich  ist,  die 
besonderen  alpinen  Bezeichnungsweisen  mit  allgemeinen  zu 
vertauschen.  Auf  diesem  Wege  werde  ich  mich  durch  keiue 
noch  so  herbe  und  ungerechtfertigte  Benrtheilung  abbringen 
lassen. 

Die  Eorallenrifitheorie  ist  in  der  neuesten  Zeit  durch 
die  umfassenden  Detailaufuahmen  der  Geologen  der  k.  k. 
Reichsanstalt  in  ein  neues  Stadium  getreten.  In  den  über 
diese  Forschungsresultate  bisher  erschienenen  Publikationen 
wird  der  erbrachte  Beweis  als  endgültig  und  unumstösslich 
bezeichnet  und  von  den  Gegnern  die  Beibringung  des  Be- 
weises  vom   Gegentheil   gefordert.     Darüber  dagegen    wird 
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ganz  stille  hinweggegangen,  dass  die  Untersuchungen  dahin  ge- 
führt haben,  an  die  Stelle  der  ganz  allgemein  für  die  Stld- 
tiroler  Dolomite  als  gültig  ausgesprochenen  Eorallenrifftheorie 
eiue  enorme  Eanschrankung  auf  einige  wenige  Fälle  treten 
zu  lassen,  und  dass  wir  es  mithin  ganz  und  gar  nicht  mehr 
mit  der  früheren  Theorie  zu  thun  haben.  Ich  nehme  davon 
AJct,  weil  damit  eigentlich  der  Hauptsache  nach  bereits  das, 
was  ich  behauptet  habe,  nicht  widerlegt,  sondern  nur  be- 
stätigt ist,  und  es  sich  nur  mehr  um  einzelne  Ausnabms- 
falle  handelt,  die  nun  im  Einzelnen  zu  betrachten  wären. 
Das  ist  der  jetzige  Standpunkt  der  Sache. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  Hauptzusammenstellung 
der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  zu  Gunsten  der  letzten 
lieber reste  der  Riiftheorie,  wie  sie  die  neueste  Schrift  des 
Herrn  Bergraths  v.  Mojsisovics^^)  liefert,  möglichst 
genau  zu  folgen. 

Diese  Schrift  bezeichnet  die  liesultate  paläontologischer 
Untersuchungen  und  Vergleichungen  der  Einschlüsse  der  in 
verschiedenen  Höhen  und  in  verschiedenen  Reihenfolgen 
auftretenden,  unter  einander  sehr  abweichenden  Bildungen 
in  Verbindung  mit  der  Beobachtung  des  gegenseitigen  In- 
einandergreifens  der  beiden  Facies  der  Dolomite  und  der 
Mergel  als  die  Hauptstütze  dieser  Theorie.  Diese  Gründe 
sind  mehrfach  verschieden  von  jenen  des  Herrn  v.  Richt- 
hofen,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  der 
Pachycardien-Schicht  auf  der  Seisser  Alp,  auf  welches  be- 
sonderes Gewicht  gelegt  worden  war,  dann  in  Bezug  auf 
die  Stellung,  die  der  Schierndolomit  gegenüber  den  St.  Cas- 
sianer  Schichten  einnimmt,  und  endlich  in  Bezug  auf  das 
Fehlen  der  Schichtung,  die  H.  v.  Richthofen  zu- 
gegeben hat. 


10)  ü.  d.  Aoadohnnng  n.  Stmctar  d.  südtir.  Dolomitblocke.    Sitz, 
d.  Ag.  d.  Wiss.  iD  Wieu,  1   Abth.  Bd.  71»  Maiheft  1875. 
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deu  berühmten  Dolomitbergen  des  Ennebergs  unsere  Be- 
wunderunfT  erregen,  nnd  dass  letztere  nicht  von  einer 
ursprünglichen  Korallenriffbildung  abzuleiten  wäreu. 
Diese  Annahme  ist  auf  vielseitigen  Widerspruch  gestosseu, 
sowohl  von  Seiten  des  ersten  Begründers  der  EorallenrifF- 
theorie  H.  v.  Richthofen^s  ^),  als  auch  von  Seiten  mehrerer 
Wiener  Geologen®),  welch  letztere  sogar  behaupteten,  die 
Riffhypothese  nunmehr  mit  unumstösslichen  Gründen 
sicher  gestellt  zu  haben. 

Ich  folgte  um  so  lieber  dem  Rath  meines  verehrten 
Freundes,  mir  die  Sache  denn  doch  noch  einmal  in  der 
Natur  gründlich  anzusehen,  als  ich  weiss,  wie  belehrend 
und  läuternd  die  Wiederholung  früherer  Beobachtungen  auf 
etwa  vorgefasste  Meinungen  einzuwirken  im  Stande  ist. 
Ich  habe  daher  an  deu  wichtigsten  Orten  die  vorliegende 
Frage  noch  einmal  mit  aller  Sorg&lt  geprüft  und  habe 
mich  dadurch  nur  noch  mehr  von  der  Richtigkeit  der  nicht 
von  mir  erfundenen  oder  neuaufgestellten,  sondern  vielmehr 
früher  allgemein  angenommenen  Ansicht,  die  ich  nur  weiter 
ausgeführt  habe,  fiberzeugt.  Ich  bin  wiederum  darauf  zurück- 
geführt worden,  dass  wir  zur  Erklärung  aller  vorkommenden 
Verhältnisse,  unter  denen  der  Schlemdolomit  im  südöstlichen 
Tirol  auftritt,  nicht  nöthig  haben,  eine  Korallenriffbildung 
anzunehmen.  Auch  habe  ich  an  einem  von  zahlreichen 
Stellen  neuerlichst  gesammelten  Material  auf  das  Be- 
stimmteste die  Ueberzeugung  von  dem  enormen  Mangel,  um 
nicht  gerade  zu  sagen  Ausschluss  der  Korallenüberreste  im 
Schierndolomite  mir  aufs  Neue  verschafft.    Es  sei  gestattet, 


8)  V.  Richthofen,  Ueber  Mendola-  nnd  i^chlenidoloniit  in 
Zeitscbr.  d   d.  geol.  Gesellsch.  1874,  S.  225. 

9)  V.  MoJBisoTicSy  Ueber  die  Ansdehnnng  nnd  Stmctnr  d. 
SO.-Tirol-Dolomit.  Siti.  der  Alcad.  d.  Wiss.  71.  Bd.  1875  nnd  zahl- 
reiche Berichte  von  M.  n.  Dr.  Hörnet  in  d.  Yerh.  d.  geol.  Beichsa.  1874 
nnd  1875. 
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hier  im  Voraus  zn  constatiren,  dass  H.  v.  Richthofen 
selbst  die  Schichtung  des  nach  seiner  Ansicht  aus 
Korallenriffen  hervorgegangenen  Dolomits  zugesteht,  ja  selbst 
ein  besonderes  Gewicht  darauf  legt,  dass  auf  dieses  Moment 
Ton  ihm  selbst  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  das  da- 
von gegen  die  RiStheorie  abgeleitete  Bedenken  widerlegt 
worden  sei. 

Da  H.  V.  Richthofen  seit  seiner  Weltreise  Tirol 
nicht  wieder  besucht  hat,  so  beschränkt  sich  seine  neuer- 
liche Erwiderung  wesentlich  auf  die  frühere  Beweisfbhrung, 
die  er  nur  durch  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  an 
den  Korallenriffen  der  Südküste  von  Java  weiter  zu  stützen 
sucht.  Ich  setze  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  die 
äussere  Aehnlichkeit  der  Erscheinung  zwischen  den  Dolomit- 
felsen in  Tirol  und  den  Korallenriffen  der  Südsee,  aber  für 
mich  liegt  darin  weiter  keine  zwingende  Nothwendigkeit, 
von  dieser  äussern  Aehnlichkeit  auf  die  innere  Gleicheit  der 
Entstehung  zu  schliessen;  da  ja  nicht  geläugnet  werden 
kann,  dass  die  Formen,  die  in  den  meisten  Tiroler  Dolo- 
miten hervortreten,  auch  durch  Denudation  erklärt  werden 
können,  wie  selbst  von  den  heftigsten  Vertretern  der 
Korallenrifftheorie  theilweise  zugestanden  wird.  H.  v.  Richt- 
hofen vermisst  (S.  236)  die  Mittheilung  der  meiner  An- 
schauung zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen.  Soweit  sie 
sich  auf  stratographische  Verhältnisse  beziehen,  sind  sie 
ganz  die  nämlichen,  wie  auch  er  sie  angestellt  hat,  darüber 
herrscht  keine  Differenz,  die  ja  nur  iu  der  Deutung  der  be- 
obachteten Thatsachen  besteht.  Ich  sehe  in  den  vielfach 
zerrissenen  Dolomitbergen,  in  den  steilen  Rändern,  mit 
denen  sie  plötzlich  sich  erheben,  nichts  anderes,  als  die 
üeberreste  einer  grossen  Gesteinsdecke,  übrig  gebliebene 
Fetzen  einer  weit  verbreiteten  Dolomitbedeckung  und  die 
Steilabbrüche  von  den  nach  einer  Richtung  hin  zerstörten 
Theilen  dieser  Decke,    Das  sind  Erscheinungen,  die  sich  ja  bei 
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jedem  Ansblick  nach  den  Dolomit  bergen  darbieten  und  tausend- 
fach wiederkehren.  Ich  betrachte  z.  B.  den  Dolomit  des 
Schiern  als  ein  ursprünglich  mit  dem  Dolomit  der  Mendel 
unmittelbar  zusammenhängendes  Dolomitcontinuum,  das  durch 
die  ünterspiilung  und  Wegwaschung  der  zwischen  Schiern 
und  Mendel  unter  dem  Dolomit  lagernden  weicheren  Schichten 
seiner  Unterlage  beraubt,  theilweise  zusammenbrach,  wo- 
durch die  auf  diese  Art  entstandenen  Trümmer  und  Bruch- 
stücke der  fortspülenden  Macht  der  fluthenden  Gewässer 
zum  Opfer  fielen.  Die  Steilränder  am  Schiern,  wie  an  der 
Mendel  erscheinen  mir  als  die  derzeitigen  Randtheile  dieser 
zerstückelten  Decke.  Diese  Verhältnisse  sind  genau  so,  wie 
wenn  die  Dolomitdecke,  welche  heute  zu  Tage  noch  zwischen 
Schiern  und  Rosengarten  ein  Continuum  bildet,  an  der 
bereits  zum  Durchbruch  vorbereiteten  Eintiefung  des 
Tschamin-  und  Duron-Bachs  durch  weiter  fortgeschrittene 
Auswaschung  der  Campiler,  Seisser  und  Grödener  Schichten 
unterspült,  etwa  an  den  Rosszähnen  zusammenbrechen 
würde  und  zwei  neue  Steilränder  entständen,  genau  so  wie 
zwischen  Peitler-Kogel  und  Sabatschberg ,  wo  durch  den- 
selben Unterspülungsprocess  die  ursprünglich  zusammen- 
hängenden, jetzt  getrennten  Ealkberge  entstanden  sind. 
Ich  vermag  hier  und  nirgends  Eorallenriffränder  zu  sehen. 
Dergleichen  spätere  Isolirungen  früher  continuirlich  aus- 
gedehnter Schichtensysteme  und  ihre  Trennung  in  mehrere 
Gebirgsstöcke  gehören  ja  zu  den  allergewöhnlichsten  Er- 
scheinungen in  unsem  Alpen,  und  die  Süd  tiroler  Berge 
machen  hiervon  nicht  die  geringste  Ausnahme;  es  sind 
durch  Zerstörung  der  Zwischenroassen  isolirte  Berggruppen 
wie  der  Wetterstein  und  der  Minninger,  wie  Karwendel- 
gebirge  und  Solstein,  wie  Pentling  und  E^aisergebirge,  wie 
vorderer  und  hinterer  Kaiser,  oder  in  den  Südalpen  zwischen 
Mt.  Gislon  mit  den  Neumarkter  Bergen  und  dem  Schönleiten- 
kopf mit  Mt.  Roen    Wir  sehen  bei  Neumarkt  noch  deutlich 
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die  ursprüngliche  Querverbindung  durch  das  Etschthal  an- 
gedeutet. 

Es  gereicht  mir  zur  grossen  Befriedigung,  dass  selbst 
die  am  meisten  fortgeschrittenen  Vertreter  der  liifftheorie  die 
Allgemeinheit  dieser  Theorie  in  den  Südtiroler  Dolomit- 
bergen haben  fallen  lassen  und  sie  auf  einzelne  Fälle 
beschränkt  wissen  wollen.  Wenn  von  dieser  Seite  ein  ur- 
sprünglicher deckenformiger  Zusammenhang  der  Dolomit- 
decke zwischen  Schiern-  und  Mendelbergeu,  zwischen  Rothe- 
wand  und  Latemar  zugleich  mit  Sasso  di  Loch,  Campo 
Ziegelau  und  der  Vedretta  Marmolata  u.  s.  w.  zugegeben 
wird,  so  ist  damit  der  allgemeinen  Gültigkeit  der  Rifitheorie 
für  Südtirol  bereits  das  weiteste  Feld  entzogen,  ich  glaube 
das  ganze.  Denn  wenn  die  durch  Eorulleuriff  angeblich 
entstandenen  und  steilrandigen  Berge  geschichtet  sind,  wie 
die  Kalk-  oder  Dolomitmassen  anderer  Berge,  wenn  sich  in 
diesen  Gesteinsmassen  keine  oder  nur  Spuren  von  Korallen 
—  wie  ja  zugegeben  wird  —  erkennen  lassen,  was  ist  es 
denn,  muss  man  fragen,  was  uns  die  Nöthignng  auferlegt, 
ihre  Bildung  aus  Korallenriifen  herzuleiten?  Ihre  plötzliche 
Erhebung  in  hohen  Steilrändern  und  ihr  plötzlich  mäch- 
tiges Anschwellen,  sowie  gewisse  Structurverhältnisse  sollen 
den  Korallenriffcharakter  documentiren. 

Vorerst  ist  es  ja  mehr  als  zweifelhaft,  dass  sich  in  den 
jetzigen  Steilrändern  ehemaligen  Riffränder  auch  nur  der 
ungefähren  Form  nach  erhalten  haben  könnten,  wo  rings  die 
grossartigste  Zerstörung  auf  Quadratmeilen  ausgedehnte 
mächtige  Berge  vernichtet  hat.  Wir  haben  es  überall  nur 
mit  abgebrochenen  Lagen  zu  thua  und  ich  vermag  nirgendwo 
irgend  etwas  Eigenthümliches  zu  entdecken,  welches  diese 
steilen  plötzlich  aufsteigenden  Felswände  vor  anderen  Ab- 
brnchsrändern  auszeichnete  und  sie  als  Theile  von  Korallen- 
riffen charakterisiren  würde.  Aber  selbst  wenn  sie  ehemals 
Theile  von  Riffen  dargestellt  hätten,    wären  sie,    wie  die 
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überall  an  ihrem  Fuss  aufgehänften  Bruchstücke  augen- 
scheinlich lehren ,  in  ihrer  ursprünglichen  Form  so  weit 
yerändert,  dass  die  jetzige  Berggestaltung  nicht  mehr  auf 
jene  frühere  Bildung  bezogen  werden  könnte.  Ich  habe 
mir  wiederholt  die  Frage  gestellt,  wodurch  denn  diese  Steil- 
ränder der  Südtiroler  Dolomitberge  von  anderen  Abbruchs- 
ränden,  die  ja  überall  in  den  Kalk-  und  Dolomitgebirgen 
wiederkehren,  sich  unterscheiden  liessen;  ich  habe  Nichts 
herausfinden  können. 

Was  weiter  die  Erscheinung  des  plötzlichen  Anschwel- 
lens  der  Dolomite  zu  aussergewöhnlicher ,  d.  h.  in  nächster 
Nähe  nicht  vorkommender  Mächtigkeit  anbelangt,  so  sind 
diess  Verhältnisse,  welche  in-  und  ausserhalb  der  Alpen 
vorkommen,  wo  sicher  keine  Mitbetheiligung  von  Korallen 
anzunehmen  ist.  Ich  erinnere  nur  an  das  plötzliche  An- 
schwellen der  schwammreichen  Stellen  in  dem  Juragebiete, 
an  das  rasche  Mächtigerwerden  der  Dolomite  in  Franken, 
bei  welchen  gewiss  keine  Korallenriffe  mitspielen.  Es  darf 
auch  an  den  Wettersteinkalk  in  den  Alpen  erinnert  werden, 
der  z.  B.  im  Kessel  von  Reichenhall  wenige  hundert  Fuss 
mächtig  in  dem  unmittelbar  anschliessenden  hohen  Staufen- 
gebirge  zu  eben  so  vielen  tausend  Fuss  anschwillt.  Das- 
selbe ist  an  vielen  Stellen  mit  dem  Dachsteinkalk  der  Fall. 
Dass  dieses  rasche  Anschwellen  Folge  lokal  reicherer 
Niederschläge  und  Absätze  oder  Anschwemmungen  sei, 
muBS  überall  angenommen  werden,  wo  Korallenreste  in  dem 
Gestein  fehlen,  während  andere  Thierreste  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sich  erhalten  haben.  Warum  müssen  es  denn  in  Süd- 
tirol gerade  riffbauende  Korallen  gewesen  sein,  die  dies  be- 
wirkten, aber  nachträglich  total  zerstört  worden  sind,  während 
sich  Foraminiferen  und  Schalthierreste  erhielten?  Wenn  ich 
für  die  Bildung  der  Dolomitfelsmassen  in  Südtirol  keine 
andern  Agentieu  anzunehmen  für  nöthig  erachte,  als  die 
sind,  welche  überall  Kalk-  und  Dolomitschichteu  erzeugten 
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—  damnter  auch  natürlich  stellenweise  Material,  zu  dem 
Korallen  Beiträge  lieferten  —  so  steht  meine  Ansicht  mit 
den  thatsächlichen  Beobachtungen  nnd  den  allgemeinen 
Erscheinungen  vollständig  in  Einklang ;  lokal  Abweichendes 
aber  lässt  sich  nur  aus  lokalen  Ursachen  ableiten  und  er- 
klären, wie  ich  es  versucht  habe.  Dass  die  von  mir  an* 
genommene  Dolomitdecke  nicht  unbegrenzt  sich  aus- 
dehnt und  lokal  durch  eine  andere  Bildung  ersetzt  wird,  ist 
allerdings  eine  Inconsequenz  der  Natur  (1.  c.  237),  für  die 
aber  ich  denn  doch  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 
Auch  ist  es  keine  unklare  Vorstellung,  sondern  Thatsache, 
dass  sich  neben  einander  aus  demselben  Meere  sehr  hetero- 
gene Absätze  bilden  können  ohne  Mitbetheiligung  von 
Korallenriffen,  wie  die  Tiefsee-Unteräuchungen  reichlich  ge- 
zeigt haben.  Eine  scharfe  Abgrenzung  von  reinem  Dolo- 
mit gegen  schwarze  Tuffschichten  ist  mir  ebenso  unerklär- 
lich wie  meinem  verehrten  Freunde,  aber  ich  kenne  einfach 
keine  solche,  sofern  nicht  Dislokationen  sie  hervorgerufen 
hätten.  Wo  dergleichen  Grenzen  in  normaler  Lagerung 
aufgeschlossen  sind,  da  bemerkt  man  keinen  scharfen  Ab- 
bruch, sondern  den  geforderten  allmähligen  Uebergang  und 
sogar  ein  gegenweitiges,  durch  Wechsellagerung  vermitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich  vermochte  demnach  auch  in  Folge  meiner  neueren 
Beobachtungen  mich  nicht  zu  überzeugen,  dass  irgendwo  in 
Südtiroler  Dolomit  ein  altes  Korallenriff  noch  sichtbar  ge- 
blieben ist,  und  ich  will  es  mir  gefallen  lassen,  vielleicht 
auch  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Ent-stehung  alpiner 
Felsmassen  für  ein  Reaktionär  erklärt  zu  werden,  wie  denn 
H.  V.  Richthofen  mein  Bestreben ,  alpine  Schichten 
mit  ausseralpinen  dem  Alter  nach  gleichzustellen  und  dem- 
gemäss  zu  benennen,  geradezu  als  einen  Rückschritt  in  der 
Methodik  der  Alpengeologie  bezeichnen  zu  dürfen  glaubt 
und   Benennungen    wie  „Alpiner   Röth*^,    „Alpiner   unterer 
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Muschelkalk^^  etc.  gelassen  fnr  unexakt  hält.  Ich  meinen  Theils 
fühle  mich  trotzdem  befriedigt  bei  solchen  Rückschritten  in 
der  Alpeugeologie,  von  denen  ich  mit  Genugthuung  sehe,  dass 
sie  einen  wahren  Fortschritt  der  Geologie  im  Allgemeinen  im 
Gefolge  haben,  mitwirken  zu  können.  Wenn  ich  irgend 
einen  Beitrag  zur  Förderung  der  geologischen  Kenutniss 
der  Alpen  je  geleistet  habe,  so  besteht  er  eben  nur  darin, 
die  in  den  Alpen  herrschenden  besonderen  Verhältnisse 
auch  solchen  verständlich  zu  machen,  die  nicht  speciell 
Alpengeologen  sind  und  diess  hauptsächlich  durch  meine 
Bemühungen,  die  Faciesdifferenzen  und  Gleichheiten  der 
Gebilde  in  den  Alpen  mit  denen  ausserhalb  derselben  klar 
zu  stellen,  nach  denselben  Methoden,  die  ich  auch  in  meiner 
letzten  Arbeit  befolgt  habe.  Ich  betrachte  es  als  Rück- 
sehritt in  der  Methodik  der  Alpengeologie,  wenn  man  für 
dieselben  eine  eigene  Wissenschaft  mit  eigener  Nomenclatur 
und  besonderer  Titulatur  zur  Zeit  noch  festzuhalten  für  noth- 
wendig  erachtet,  wo  es  vollständig  klar  geworden  ist,  dass 
die  geologische  Geschichte  in  den  Alpen  zwar  ihren  beson- 
deren Gang,  aber  doch  ganz  gleichzeitig  und  analog  mit  gewissen 
Ereignissen  ausserhalb  der  Alpen  genommen  hat  und  dass 
es  absolut  erforderlich  ist,  um  die  Alpengeologie  allgemein 
verständlich  zu  machen,  so  viel  als  immer  thunlich  ist,  die 
besonderen  alpinen  Bezeichnungsweisen  mit  allgemeinen  zu 
vertauschen.  Auf  diesem  Wege  werde  ich  mich  durch  keine 
noch  so  herbe  und  ungerechtfertigte  Benrtheilung  abbringen 
lassen. 

Die  Eorallenrifitheorie  ist  in  der  neuesten  Zeit  durch 
die  umfassenden  Detailaufnahmen  der  Geologen  der  k.  k. 
Reichsanstalt  in  ein  neues  Stadium  getreten.  In  den  über 
diese  Forschungsresultate  bisher  erschienenen  Publikationen 
wird  der  erbrachte  Beweis  als  endgültig  und  unumstösslich 
bezeichnet  und  von  den  Gegnern  die  Beibringung  des  Be- 
weises  vom   Gegen theil   gefordert.     Darüber  dagegen    wird 
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ganz  stille  hinweggegangen,  dass  die  Untersuchungen  dahin  ge- 
führt haben,  an  die  Stelle  der  ganz  allgemein  für  die  Stid- 
tiroler  Dolomite  als  gültig  ausgesprochenen  Eoralleurifftheorie 
eine  enorme  Eanschräukung  auf  einige  wenige  Fälle  treten 
zu  lassen,  und  dass  wir  es  mithin  ganz  und  gar  nicht  mehr 
mit  der  früheren  Theorie  zu  thun  haben.  Ich  nehme  davon 
Akt,  weil  damit  eigentlich  der  Hauptsache  nach  bereits  das, 
was  ich  behauptet  habe,  nicht  widerlegt,  sondern  nur  be- 
stätigt ist,  und  es  sich  nur  mehr  um  einzelne  Ausnahms- 
falle handelt,  die  nun  im  Einzelnen  zu  betrachten  wären. 
Das  ist  der  jetzige  Standpunkt  der  Sache. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  Hauptzusammenstellung 
der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  zu  Gunsten  der  letzten 
Ueberreste  der  Rifftheorie,  wie  sie  die  neueste  Schrift  des 
Herrn  Bergraths  v.  Mojsisovics  ^^)  liefert,  möglichst 
genau  zu  folgen. 

Diese  Schrift  bezeichnet  die  Resultate  paläontologischer 
Untersuchungen  und  Yergleichungen  der  Einschlüsse  der  in 
verschiedenen  Hohen  und  in  verschiedenen  Reihenfolgen 
auftretenden,  unter  einander  sehr  abweichenden  Bildungen 
in  Verbindung  mit  der  Beobachtung  des  gegenseitigen  In- 
einandergreifens  der  beiden  Facies  der  Dolomite  und  der 
Mergel  als  die  Hauptstütze  dieser  Theorie.  Diese  Gründe 
sind  mehrfach  verschieden  von  jenen  des  Herrn  v.  Richt- 
hofen,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  der 
Pachycardien-Schicht  auf  der  Seisser  Alp,  auf  welches  be- 
sonderes Gewicht  gelegt  worden  war,  dann  in  Bezug  auf 
die  Stellung,  die  der  Schierndolomit  gegenüber  den  St.  Cas- 
sianer  Schichten  einnimmt,  und  endlich  in  Bezug  auf  das 
Fehlen  der  Schichtung,  die  H.  v.  Richthofen  zu- 
gegeben hat. 


10)  ü.  d.  Ausdohnang  u.  Stmctar  d.  südtir.  Dolomitbldcke.    Sitz, 
d.  Ac.  d.  Wies,  in  Wieu,  1   Abth.  Bd.  71,  Maiheft  1875. 
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Was  den  ersten  Theil  der  oben  angeführten  Abhand- 
lung anbelangt,  so  stimmen  die  hier  angeführten  Haupt- 
resnltate  ziemlich  vollständig  mit  der  bereits  in  meinem 
ersten  Beitrage  nachgewiesenen  stellenweisen  Vicariirang 
des  Dolomits  forden  oberen  Muschelkalk  ^^)  die  Buchen- 
steiner, Wenger  nnd  St.  Cassianer  Schichten  (s.  S.  51,  69, 
70  u.  s.  w.).  Aach  habe  ich  daselbst  schon  anf  die  Möglich- 
keit einer  Zerlegung  dieses  Dolomitcomplexes  in  die  ein- 
zelnen Schichtenglieder,  die  er  vertritt,  hingedeutet.  Indem 
weiter  die  einzelnen  ursprünglich  räumlich  getrennten 
Dolomitstücke  aufgeführt  werden,  zwischen  denen  becken- 
oder  kanalartige  Gebiete  der  Mergelfacies  sich  ausbreiten, 
begegnet  man  der  Annahme,  dass  das  Schierngebirge  einst 
wahrscheinlich  sogar  mit  dem  Mendelgebirge  einerseits  zu- 
sammenhing, andemseits  erst  mit  der  Marmolatagruppe  sich 
abschloss.  Also  die  W.  und  S.  Steilränder  des  Schlem- 
gebirgs  mit  seinem  Anhang,  sowie  auch  die  ostlichen  des 
Mendelgebirgs  und  westlichen  der  Marmolata  haben   nichts 


11)  H.  ¥•  Richthofen  wird  sich  ans  dieser  Abhasdlnoff  über- 
xeagen,  dass  es  denn  doch  nicht  so  nnezakt  ist,  in  den  Alpen  von 
oberem  und  unterem  Muschelkalk  zu  reden,  da  man  diese  Bezeichnungen 
von  einer  Seite  angenommen  hat ,  welcher  er  gewiss  den  Vorwurf  des 
RQcksehritts  in  der  Methodik  der  Alpengeologie  nicht  machen  wilL 
Wenn  er  aber  (1.  c.  S.  221)  mit  einer  kühnen  Redewendung  den  Leser 
glauben  zu  machen  sucht,  dass  ich  die  Richtigkeit  der  Bezeichnung  von 
Scblemdolomit  und  Mendoladolomit  erst  recht  begründet  hätte,  so  ver- 
wechselt er  eben  die  Sache  mit  dem  Namen.  Dass  es  zwei  verschiedene 
und  in  gewissen  Gegenden  trennbare  Dolomithorizonte  in  Süiltirol  ^ebe, 
wie  H.  V.  Richthofen  zuerst  gefunden  hat,  das  habe  ich  eben  so 
scharf  nachzuweisen  gesucht,  als  das  Unzutreffende  der  Bezeichnung 
.Mendoladolomit*'»  nach  dem  Mendelgebirge,  in  welchem  eben  die 
beiden  Dolomite  nicht  zu  trennen  sind  und  der  Name  nur  durch  eine 
Verwechselung  und  ein  Zusammenwerfen  der  zwei  Dolomithorizonte  ent- 
standen ist.  Das  liegt  so  klar  zu  Tag,  dass  ich  es  wirklich  für  über« 
flüssig  erachte,  noch  ein  Wort  darüber  zu  sagen. 
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mit  Biffränder  zq  than.  Es  sind  steile  Abbruchränder, 
Folgen  späterer  Zerstörung  einer  weit  ausgedehnten  Decke. 
Da«  ist  denn  doch  nur  eine  Bestätigung  meiner  Aunabme. 
Aach  Peitlerkogel  und  Geisterspitz  werden  mit  dem  Ger- 
denazzogebirge  als  ein  früher  zusammenhängendes  Massi? 
geschildert  und  bemerkt,  dass  für  einige  andere,  jetzt  all- 
seitig isolirte  Dolomitstöcke  *der  Beweis  ursprünglicher 
Isolirong  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  sich  erbringen 
liease;  es  durften  dieses  durch  Denudation  abgetrennte  Par- 
tieen  grösserer  Massen  sein,  welche  in  das  Gebiet  der  Mergel- 
&cies  übergegriffen  haben.  Es  werden  5  solcher  Gruppen  an- 
geführt. Damit  ist  die  Bifftheorie  bereits  auf  einen  ver- 
hältnissmässig  kleinsten  Raum  der  Dolomitverbreitung  ein- 
geengt. 

Indem  weiter  (S.  1)  der  für  die  Buchensteiner  Schichten 
stellvertretende  Dolomit  als  randlicher  .Dolomitwall  bezeichnet 
wird,  von  dem  denn  doch  wohl  nicht  behauptet  werden 
kann,  dass  er  aus  Korallen  bestehe,  finde  ich  hierin  bereits 
die  Erklärung  für  die  jüngeren  „Wälle^^  angedeutet,  die 
eben  so  wenig,  wie  die  älteren,  ihren  Ursprung  in  Korallen- 
riffen nehmen  müssen.  Von  dem  Inhalte  der  folgenden  Er- 
örterung hebe  ich  als  das  Wichtigste  die  Angabe  hervor,  dass 
manche  Dolomite  eine  laterale  Abgrenzung  erlangen  durch  ein 
allmähliges  Zurücktreten  der  oberen  Lagen  oder  durch  ein 
Ineinandergreifen  der  Dolomit-  und  Mergelfacies ,  wodurch 
selbst  eine  Ueberlagerung  der  Mergelbildung  durch  Dolomit 
entstehen  kann,  und  wo  eine  Erosion  noch  hinzutritt,  eine 
isolirte  freie  Auflagerung  von  Dolomitplatten  auf  Mergel 
möglich  wird.  Demnach  werden  die  sämmtlichen  jetzt  isolirten, 
dem  Mergel  frei  aufgesetzten  Dolomitgruppen  auf  einer 
Seite  hin  ursprünglich  mit  dem  grossen  Stock  zusammen 
hängend  dargestellt  unter  der  Annahme,  dass  erst  durch 
Erosion  dieselben  zertheilt  worden  sind.  So  die  St.  Cas- 
sianer  Massen  vom  Set  Sass  im  W.  an   über  Mt.  Nuvolau 
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nach  0.  bis  in  das  Boitathal,  die  -Dolomite  des  Sasso  Pit- 
schi,  der  Zug  des  Sasso  di  Capello  bis  zum  Marmolatastock. 
Sie  alle  brechen  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  mit  steilen 
Erosionswänden  ab.  Die  ursprüngliche  Continuität  der 
Dolomitdecke  ist  damit  bereits  über  weite  Flächen  zugegeben. 
Wenn  nun  aber  Set  Sass  mit  Nuvolau  u.  s.  w.  über  dem 
Mergel  früher  zusammenhing,  wenn  Schiern-  und  Marmolata- 
gebirge  vormals  ein  zusammenhängendes  Ganze  ausmachten, 
warum  soll  nicht  die  Schlernostseite  mit  der  Langkogel- 
gruppe,  diese  mit  dem  Gerdenazzo-  und  Pardoistock  vordem 
über  dem  Mergel  im  Zusammenhang  gestanden  haben  und 
erst  durch  Erosion  in  einzelne  Gruppen  zertheilt  worden 
sein?  Ich  habe  mir  diese  Frage  an  Ort  und  Stelle  vor- 
gel^t  und  konnte  keine  Gegengründe  auffinden.  Dieselben 
Strukturverhältnisse,  dieselben  Steilabbrüche  in  Folge  von 
Erosion,  dieselbe  Leere. an  Korallen,  wie  da,  wo  zu^j^estan- 
dener  Maassen,  die  Ränder  als  Abbruche  angesehen  werden. 
So  ist  es  an  den  Steilrändern  der  Langkofelgruppe,  am 
Peitlerkofel ,  am  Pardoigebirge.  Es  bedarf  gar  nicht  der 
Continuität  der  Dachsteinplatte  zu  einem  weiteren  Beweis. 
Beide  Bildungen,  der  tiefere  Dolomit  und  der  Dachstein, 
sind  verschieden  altrige  Ablagerungen,  die  so  unabhängig 
in  ihrer  Verbreitung  sind,  dass  man  von  der  Continuität 
des  einen  ja  ohnehin  nicht  mit  Grund  auf  die  der  andern 
für  denselben  Verbreitungsbezirk  schliessen  darf. 

Aus  der  gegenwärtigen  Isolirung  einzelner  Dolomit- 
stücke kann  meiner  Ansicht  nach  nicht  auf  ihre  Entstehung 
aus  einem  Korallenriff  geschlossen  werden,  da  diese  Isolirung 
vollständig  auch  durch  Erosion  erklärlich  wird. 

Ein  weiteres  Moment  für  die  Begründung  der  Riff- 
theorie wird  von  der  Struktur  der  Dolomitmassen  hergeleitet. 
Es  wird  behauptet  (S.  7),  dass  eine  regelmässige  Theilung 
des  Dolomit«  in  Südtirol  als  ächte  Schichtung  nicht  vor- 
käme.   Diese  Annahme  steht  weder  mit  der  Auffassung  der 
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Strokturverbältnisse  des  Dolomits  H.  v.  Richthofen's 
noch  mit  meiner  Erfahrung  in  Einklang  Ich  fand  den 
Dolomit  Südtirols  iiberall  mindestens  ebenäo  deutlich  ge- 
schichtet, wie  den  Juradolomit  in  Franken,  in  der  Regel 
Qoch  viel  deutlicher.  Die  Behauptung  mangelnder  Schichtung 
findet  aber  schon  S.  12  eine  entsprechende  Correktur,  in- 
dem liier  die  höchsten  Lagen  der  Stücke  selbst  als  aus- 
gezeichnet wohlgeschichtet  hervorgehoben  werden.  Nur  die 
tiefere  Hauptmasse  soll  der  eigentlichen  Schichtung  er- 
mangeln, und  dafür  soll  einerseits  eine  Art  „Conglomerat- 
strnktur'*  oder  andemseits  eine  „Uebergussschichtung*^  Platz 
greifen. 

Was  zunächst  die  sog.  Couglomeratsiruktur  anbelangt, 
so  wird  dieselbe  beschrieben,  als  eine  Zusammenhäufung  von 
Dolomitblöcken  oder  Klumpen  durch  Dolomitbindemittel. 
Diese  Klumpen  werden  als  eine  Art  Pseudomorphose  nach 
früheren  Korallen  erklärt,  ohne  dass  aber  zugestandener 
Maassen  sich  eine  Spur  von  Korallen  in  diesen  Klumpen 
findet.  Warum  sind  es  denn  nicht  Pseudomorphosen  nach 
Schwämmen?  Wenn  es  aber  Korallen  wirklich  gewesen 
wären,  warum  sind  diess  jetzt  Klumpen,  deren  Form  doch 
eher  auf  eine  AbroUuug  durch  die  Fluthbewegung  hin- 
deuten würde  und  nicht  scharfzackige,  spitze  Trümmer,  wie 
die  Theilc  der  Korallenriffe?  Oder  bestehen  etwa  die  jetzt 
zu  Fels  gewordenen  Korallenriffe  aus  solchen  Klumpen? 
Ich  habe  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Semper  eine 
Auswahl  solcher  Riffkalke  der  Südsee  genau  zu  untersuchen 
Gelegenheit  gefunden  und  kann  nur  sagen,  dass  von  solchen 
Klumpen  sich  nichts  vorfindet,  sondern  die  zu  dichtem 
Kalkfels  verwachsenen  Korallen  ganz  das  Zackige  und 
Scharfe  beibehalten  haben,  das  sie  früher  besessen  haben. 
Diese  Struktur  findet  sich  also  nicht  bei  den  zu  Felsmasse 
umgewandelten  Korallenriffen  der  Jetztzeit.  Auch  ist  es 
ein  Irrthum,  dass  an  den  heutigen  Korallenriffen  jede  Spur 
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des  organischen  Ursprungs  sehr  häufig  verschwindet.  Wer 
hat  denn  solche  Felsmassen  bis  jetzt  mikroscopisch  unter- 
sucht, und  darf  sich  demnach  fär  berechtigt  halten,  dieses 
Urtheil  zu  fallen?  Man  kann  auch  nicht  annehmen,  dass 
die  dolomitische  BeschaiFenheit  der  Felsmassen  Veranlassung 
an  diesem  Verschwinden  der  organischen  Struktur  ist.  Denn 
nach  den  eingehenden  Untersuchungen  von  Dr.  Dölter 
und  besonders  von  Dr,  Hörn  es  ^')  besitzen  viele  dieser  Ge- 
steine keine  dolomitische,  sondern  kalkige  Zusammensetzung, 
so  dass  man  sogar  die  Berechtigung  in  Frage  stellen 
kann,  die  aus  ihnen  bestehenden  Gebirge  als  Dolomitgebirge 
zu  bezeichnen.  Warum  findeu  sich  denn  auch  in  diesen 
Kalkfelsmassen  keine  Korallenreste?  Doch  wohl  weil  nie- 
mals dergleichen  darin  enthalten  waren.  Meine  Unter- 
suchungen der  reichen  Suite  des  Hrn.  Prof.  S  e  m  p  e  r  gaben 
mir  lehrreiche  Aufschlüsse.  In  Felsmassen,  die  äusserlich 
an  Dichte  keinem  Alpenkalk  oder  Jurakalk  nachstehen,  die 
selbst  so  vollkommen  in  krystallinischen  Zustand  über- 
gegangen sind,  dass  sich  bei  Zerschlagen  auf  grössere 
Strecken  hin  der  spiegelnde  Glanz  der  Kalkspathspaltungs- 
flächen  wahrnehmen  lässt,  treten  in  Dünnschliffen  die 
Strnkturverhältnisse  der  die  Kalkstein  bildenden  Korallen  mit 
vollster  Bestimmtheit  hervor.  Sie  sind  in  keinem  Stücke 
obliterirt,  das  ich  untersucht  habe.  Ich  darf  daher  auch  die 
aus  dieser  sog.  Conglomeralstrucktur  der  Dolomite,  die  ich 
übrigens  selbst  nirgendswo  zu  beobachten  im  Stande  war, 
zu  Gunsten  der  Entstehung  aus  Korallenriffen  abgeleiteten 
Beweise  als  unbegründet  zurückweisen. 

Es  dürfte  abgesehen  von  der  vorliegenden  Frage  von 
allgemeinerem  Interesse  sein,  die  Struktur  dieser  Korallen- 
felsen der  Jetztzeit  etwas  näher  zu  beschreiben,  indem  wir 


12)   Vergl.   Zeitschr.  d.   dentscben  u.  ösierr.  Alpenvereins   1875 
S.  108  n.  ff.,  QDd  Jahrb.  d.  geol.  Beichsanstalt.  1875.  8.  Heft.  298  n.  ff. 
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hier  ein  lehrreiches  Beispiel  der  Entstehnng  von  festen 
Kalkmassen  gegenüber  der  aus  dem  kreidigen  Tiefseeschlamtn 
vor  Augen  haben.  Es  soll  am  Scblnsse  desshalb  hierüber 
eine  weitere  Mittheilung  gemacht  werden. 

Wir  kehren  zunächst  zur  weiteren  Besprechung  der 
Struktur  Verhältnisse  des  Dolomits  zurück.  Die  zweite 
Struktnrform,  welche  der  Südtiroler  Dolomit  besitzen  soll,  wird 
als  Uebergussschichtuug  bezeichnet.  Diese  Art  der 
Ausbildung  von  Schichtgesteinen  ist  bekanntlich  nirgendwo 
schöner  zu  beobachten ,  als  in  Saudsteingebirgen ,  z.  B.  im 
Buntsandstein  oder  Keuper.  Es  bedarf  w^ohl  nicht  erst  des 
Beweises,  dass  hier  keine  Korallen  mitthätig  waren.  Der- 
gleichen Strukturverhiiltnisse  werden  durch  hin-  und  her- 
wogende Fluthuugen  hervorgerufen.  Sie  stehen  ausser  Be- 
ziehung zur  KorallenrifFbildung,  bei  welcher,  wie  das  H. 
V.  Richthofen  (1.  c.  S.  244;' selbst  nach  eigener  Be- 
obachtung an  jetzigen  RifFfelsen  ganz  besonders  hervorhebt, 
„das  Gestein  geschichtet  ist  und  zwar  grösstentheils  in 
dicken  Bänken,  hier  und  da  auch  in  dünnen  Lagen,  die 
20—30  F.  weit  fortsetzen".  Deraiiige  höchst  vereinzelte 
Erscheinungen,  von  denen  übrigens  nur  an  zwei  Stellen 
beobachtete  Beispiele  angeführt  werden ,  können  mithin 
nichts  fTir  die  KiflFtheorie  im  Grossen  und  Allgemeinen  be- 
weisen. Ich  will  dagegen  gar  nicht  geltend  machen,  dass 
von  mir  an  den  zwei  bezeichneten  Stellen,  nämlich  am 
Schleru-  und  Bovaigoliiinge  eine  ähnliche  Ausbildung  des 
nach  meiner  Auffassung  innnor  unzweideutig  geschichteten 
Gesteins,  trotz  aufmerksamer  Untersuchung  nicht  ausfindig 
gemacht  werden  könnt«;,  weil  es  ja  bei  so  ausgedehnten  Ent- 
blösRungen  imujtnhin  möglich  ist,  dass  man  den  betref- 
fenden Punkt  nicht  aufgefunden  hat.  Aber  als  eine  all- 
gemein verbreitete,  desshall)  irgendwie  wichtige  Schichten- 
ausbildung kann  eine  derartige  Erscheinung  nicht  gelten. 
Inwiefern  das  Vorkommen  des  Cipitkalks  eine  Beziehung 
[1876.  1.  Math.-phy9.  Cl]  7 
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zu  der  vorliegenden  Frage  besitzen  soll,  ist  nicht  abzusehen. 
Der  Cipitkalk  ist,  wo  er  vorkommt,  eine  kalkige  Zwischen- 
bank  in  den  Tuffschichten,    wie   der   schöne  Aufschluss  in 
einem  Graben   ganz  nahe  der  Cipitalpe  erkennen  lässt.     Er 
enthält  Korallen  in  grosser  Menge   nnd  gutem  Erhaltungs- 
zustande.  Man  bemerkt  an  ihnen  keine  klumpigen  Pseudo- 
morphosen,  welche  einer  Strukturart  des  Dolomits  zu  Grunde 
liegen  soll.     Das  Vorkommen  von  Korallen   im    Cipitkalke, 
einem    Gestein,     welches    nicht    anders    zusammen- 
gesetzt ist,  als  viele  sog.  dolomitische  Lagen  im 
Schierndolomit,  ist  der  schlagendste  Beweis  dafttr,  dass 
wo  einmal  Korallen  im  Gestein  vorhanden  waren,  sie  auch 
jetzt  noch  kenntlich  sind.     Denn  an  zwei  Stellen  kommen 
sie  ja   auch   im   weissen  Dolomit   (1.  c.  S.   15)    massenhaft 
vor,  während  sonst  überall    „nicht   ganz    zweifellose 
Reste"  zu  finden  sind,  d.  h.  denn  doch,  wo  Korallen  jemals 
im  Gestein  vorhanden  waren,   sind   sie   auch  jetzt  noch  zu 
sehen.     Der  Cipitkalk  besteht  nach  meiner  Analyse  (I),  der 
ich  jene  eines  dolomitischen  Kalks  von  den  Rosszähnen  am 
Schiern     nach    der     von    den    Hm.    Dr.    Doelter     und 
Dr.  Hörn  es  **)  mitgetheilten  Analyse  beisetze  (H),  aus: 


I 

II 

Kohlensaurer  Kalkerde 

87,85 

COj,   ...  43,15 

Koblensanr  er  Bitter  er  de 

3,83 

CaO  ...  51,43 

Kohleus.  EiRenoxydul  mit 

etwas  Manganoxydnl 

4,05 

MgO  .  .  .    2,44 

Eisenreicher  Thon  .  .  . 

4,03 

PeO  .  .  .    1,03 

Wasser 

0,20 

iiDl«iI.Ritckat.    1,48 

99,96  99,53 

Die   chemische  Znsammensetzung    ist    nicht    sehr   ver- 
schieden und  die  Frage  gewiss  gerechtfertigt,  warum  finden 


13)  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt.  1875,  3.  Heft  S.  321. 
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sich  im  Cipitkalk  so  reichlich  Eorallenreste,  warnm  fehlen 
sie  in  dem  ganz  ähnlich  zusammengesetzten  Gestein  an  den 
Rosszahnen?  Doch  wohl  weil  sie  niemals  in  letzterem  vor- 
handen waren ;  denn  wie  sollten  sie  hier  spurlos  verschwunden 
sein,  während  man  auf  der  anderen  Seite  „sandsteinartige 
Dolomitstocke  noch  deutlich  als  znsammengesickerter  Eo- 
rallensand  zu  erkennen  im  Stande^^  sein  soll. 

Ich  empfinde  hier  am  Schluss  meiner  Darstellung  in 
der  That  nicht  die  grosse  Verlegenheit,  iu  der  ich,  wie  be- 
fürchtet wurde,  (1.  c.  S.  16)  gerathen  würde,  um  die  Ge- 
nesis der  oben  geschilderten  Strukturforraen  zu  erklären. 
In  einer  irgend  nennenswerthen  Allgemeinheit  kommen  sie 
nicht  vor,  nnd  bedürfen  daher  als  der  allgemeinen 
Gesteinsbildung  zu  Grunde  liegend  keiner  Erklärung,  und 
wo  sie  etwa  lokal  vorkommen,  beweisen  sie  alles  andere, 
nur  nicht  den  Ursprung  des  Gesteins  ans  Eorallenriffen ! 

Aber  ganz  abgesehen  von  allen  diesen  besprochenen 
Verhältnissen,  erwächst  der  RifFtheorie  aus  den  Niveau- 
verhältnissen eine  Schwierigkeit,  welche  sie  wohl  schwerlich 
ganz  aus  dem  Weg  zu  räumen  im  Staude  ist. 

Die  riflFbauendenEorallen  unserer  Meere  können  bekannt- 
lich nicht  tiefer,  als  höchstens  200  Fuss  unter  dem  Meeres- 
spiegel fortkommen.  Ich  denke,  Niemand  wird  in  Zweifel 
ziehen,  dass  zur  Triaszeit  die  Eorallen  ähnlichen  Beding- 
nngen  der  Existenz  unterworfen  waren,  wie  die  jetzt 
lebenden.  Nun  besitzen  die  Felsniassen  in  Südtirol,  welche 
aus  Eorallenriifen  entstanden  sein  sollen,  an  vielen  Stellen 
—  welche  direkt  als  Eorallenriff  ausgebildet  angeführt 
werden,  z.  B.  die  Schiernwand  oberhalb  Bad  Ratzes,  —  mit- 
unter eine  Mächtigkeit  von  mindestens  2000  F.  Es  müssto 
demnach  der  Untergrund,  auf  dem  die  riffbauenden  Eorallen 
fort  und  fort  weiter  wuchsen,  nach  und  nach  und  ganz 
allmählig  sich  um  nahe  2000  Fus.^  gesenkt  haben.  Die 
Gegenden   aber,  in  welchen  an  der  Stelle  des  Dolomits  die 

7* 
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allgemeine  Mergelfacies  sich  entwickelt  findet,  oder  der 
normale  Aufbau  der  Schichten  ohne  Beihilfe  der  Korallen 
fort  und  fort  andauerte,  mussten  dem  gehobenen  benach- 
barten Untergrund  der  Korallenriffe  gegenüber  Spuren  einer 
solchen  enormen  Senkung  auch  jetzt  noch  deutlich  erkennen 
lassen.  Denn  diese  Gegend  müsste  entweder  gleichmässig 
mit  der  Basis  der  Korallenriffe  mitgesenkt  worden  sein 
und  dann  die  Mergelfacies  in  entsprechender  Mächtigkeit 
aufweisen,  was  nicht  der  Fall  ist,  oder  aber  unverrückt 
geblieben  sein,  während  bloss  die  Basis  der  Korallenriffe 
sich  allmählig  senkte.  Vergleicht  man  dem  gegenüber  das 
gleichmässig  ausgebildete  Fundament,  welches  allen  den 
jüngeren  Bildungen  gemeinschaftlich  zu  Grunde  liegt,  in 
den  verschiedenen  Gegenden,  innerhalb  welcher  in  Südtirol 
vermeintliche  Korallenriffe  angenommen  werden  in  Bezug 
auf  das  relative  Niveau  des  Vorkommens,  so  treten  solche 
Differenzen  eben  nicht  hervor.  Die  Seisser  und  Campiler 
Schichten,  die  beiden  Faciesbildungen  zur  Grundlage  dienen, 
liegen  von  Tiers,  über  Seiss  bis  in's  Grödener  Thal  nahezu 
gleich  hoch,  wie  auf  dem  gegenüberstehenden  Porphyr- 
plateau von  Klobenstein.  Die  Zonen,  in  welchen  diese 
Schichten  am  Fuss  der  Dolomitberge  zu  Tage  ausstreichen, 
bilden,  wie  ein  Blick  auf  die  geologischen  Karten  lehrt, 
über  weite  Strecken,  innerhalb  welcher  nur  durch  solche 
eminente.  Senkungen  des  Untergrundes  das  Fort  wachsen 
der  Riffe  möglich  gedacht  werden  könnte,  in  erstaunlicher 
Regelmässigkeit  fortlaufende  und  ununterbrochene  Streifen. 
Die  in  der  Gesammtausbreitung  dieser  Fundanientgesteiuo 
hervortretenden  Höhendifferenzen  in  der  Lage,  welche  sie 
jetzt  einnehmen ,  weisen  allerdings  auf  grossartige  Ver- 
schiebungen hin,    welche   die  Schichten   sowohl   durch   die 

allgemeine  Gestaltung,  als  speziell  durch  die  Durchbrüche 
der  mächtigen  Eruptivgesteine    erlitten    haben.     Man  wird 

desshalb   ebenso    wohl    wie    lokale  Senkungen   auch   lokale 
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Hebungen  annehmen  dürfen,  um  die  jetzigen  Niveauverhiilt- 
nisse  zu  erklären.  Aber  diese  Dislokationen  haben  die 
Basis  und  die  auf  ihuen  höher  aufgelagerten  Faciesgebilde 
beiderlei  Art  ganz  gleichmässig  getroffen.  Es  wird  sich 
demnach  die  kolossale  Mächtigkeit  der  Dolomitfelsniassen, 
aus  Korallenfelsriffen  entstanden  gedacht,  gegenüber  dem 
relativen  Niveau,  welches  die  benachbarte  Mergelfacies  ein- 
nimmt, durch  Senkungen  und  nachträgliche  Hebungen 
nicht  erklären  lassen,  ohne  den  natürlichen  Verhältnissen, 
wie  sie  vorliegen,  Zwang  anzuthun. 

Ich  gestehe  gern,  dass  die  Erklärung  der  grossen 
Mächtigkeit  der  Südtiroler  Dolomitmassen  eine  schwierige 
Sache  ist,  al>er  sie  scheint  mir  denn  doch  nicht  schwieriger, 
als  überhaupt  jene  der  Entstehung  nicht  minder  mächtijrer 
Dolomite,  wie  sie  im  Hauptdolomit  vorkommen  oder  des 
Wettersteinkalks  in  den  Nordalpen.  Es  wäre  gewiss  auch  mir 
in  hohem  Grade  erwünscht,  für  diese  Erscheinung  wenigstens 
iunei^halh  eines  Theils  unserer  Alpen  durch  die  Annahme 
der  Rifllheorie  eine  vollgeuügende  Erklärung  zu  finden.  Ich 
kann  mich  aber  von  ihrer  Richtigkeit  aus  eigener  An- 
schauung nicht  überzeugen,  und  so  sehe  ich  mich  genöthigt, 
frei  von  aller  leidenschaftlichen  Rechthaberei  auch  jetzt  noch 
an  dem  festzuhalten,  was  ich  den  beobachteten  Thatsachen 
gegenüber  für  das  Naturgomässe  erachte. 

Einige  Bemerkungen  Ober  die  Beschaffenheit  des  Korallenriffkalks, 

Der  vollständig  zu  Fels  gewordene  Riffkalk  von  der 
SO.-Seite  der  kleinen  Lagune  von  Nariunguo  stellt  eine 
an  der  Oberfläche  von  vielen  Hohlnngen,  Bohrlöchern  und 
feinsten  Poren  durchzogene  rauhe  Steinmasse  dar ,  welche 
auf  der  Bruchfiäche  sich  der  Hauptsache  nach  aus  voll- 
ständig krjstallinischer  Masse  zusammengesetzt  zeigt,  so  dass 
selbst  auf  kleineren  Parthieen  in  verschiedenen  Richtungen 
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die  prächtig  spiegelnden  Flächen  des  Ealkspaths  zum  Vor- 
schein kommen,  wobei  die  organische  Struktur  der  Koralle, 
welche  dieser  Masse  zu  Grunde  liegt,  gleichwohl  noch  sehr 
deutlich  und  bestimmt  dadurch  zu  erkennen  ist,  dass  theil- 
weise  in  die  von  der  thierischen  weichen  Substanz  ein- 
genommenen Räudie  eine  gelbe,  ockrige  Substanz  eingedrungen 
ist,  diese  Räume  theilweise  aber  auch  noch  unausgefdllt 
geblieben  sind.  Die  ursprüngliche  Scerodermmasse  ist  da- 
gegen ganz  in  Ealkspath  übergegangen.  In  dieser  Haupt- 
masse des  Steins  sind  nun  vielfache  Putzen  und  Nester 
eingebettet,  die  von  minder  dichtem,  schmutziggelbem  kör- 
nigem oder  aber  auch  von  ganz  dichtem  Material  ausgefüllt 
und  mit  dem  Eorallenkalk  dadurch  zu  einer  Gesteins- 
masse innigst  verbunden  erscheinen.  Auch  bemerkt  man 
in  diesen  eingeschlossenen  Putzen,  welche  durch  Ausfüllungen 
der  früher  im  Eorallenstock  vorfindlichen  Höhlungen  ent- 
standen sind,  kleine  SchnecJcchen-^  Crinoideen-^  und  Foramini- 
/ercn-Durchschnitte.  An  andern  Stellen  scheinen  Muschel- 
schalen, Stücke  anderer  KorMen  (MiUepo^a)  und  dergleichen, 
von  den  fortwachsenden  Korallen  umschlossen  worden  zu 
sein.  Bei  dieser  so  vollständigen  steinigen  Umbildung  des 
Kalkgerüstes  der  Koralle  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  die 
chemische  Zusammensetzung  kennen  zu  lernen.  Ein  mög- 
lichst reines  Stückchen,  das  ich  analysirte,  bestand  in 
Salzsäure  löslichen  Antheilen  aus: 

kohlensaurer  Kalkerde 95,00 

kohlensaurer  Bittererde  ....  2,92 
Kieselerde  in  Salzsäure  löslich  .  .  0,07 
Eisenoxyd  und  Thonerde .     .     .     .       0,36 

Phosphorsäure 0,02 

Fluor Spur 

in  Salzsäure  unlöslich  bei  100^  C. 

getrocknet .     .     .     .    -.     .     .     .       1,75 

10042 
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In  DünnschlifFen  erscheinen  die  Kalkwände  der  Korallen 
aas  klarem,  stellenweise  durch  feine  eingestreute  Staub- 
theilchen  wolkig  trübem  Kalkspath  bestehend,  auch  lässt 
sich  in  demselben  selbst  die  feinere  organische  Struktur 
noch  wahrnehmen.  Daneben  zeigen  sich  die  charakteristischen 
Risse  des  Kalkspaths  in  den  Spaltungsrichtungen,  und 
stellenweise  eine  Anzahl  kleiner,  oft  etwas  gcKomelter 
Nädelchen,  welche  ich  für  die  Räume  eingedrungener  Bohr- 
algen oder  Bohrschwämme  (Vioa)  halte.  Die  Zwischenräume 
sind  theils  mit  einer  braunen,  feinkörnigen  Substanz  über- 
zogen, seltener  ganz  bedeckt,  theils  aber  auch  durch  Kalk- 
spath ganz  ausgefüllt,  in  der  Weise,  dass  radieufönnig  von 
den  Wandungen  her  gegen  das  Innere  einzelne  krystal- 
linische  Körnchen  vordringen.  Die  gelbe,  äusserlich  ocker- 
ähnliche üeberrindung  dürfte  aus  feinzerriebenem  Kalk- 
schlamm nnd  eisenhaltiger  organischer  Substanz  bestehen. 

Die  eingeschlossenen,  nicht  aus  dem  Skelett  der  Ko- 
rallen bestehenden  Putzen,  die  meist  die  Form  von  grossen 
Bohrhöhlungen  besitzen,  bestehen  nach  der  mikroscopischen 
Untersuchung  der  möglichst  dünngeätzten  Stückchen,  welche 
sehr  schwer  durchsichtig  zu  machen  sind,  aus  einem  ziemlich 
gleichmässigen ,  äusserst  feinen,  wie  ans  bloss  kleinsten 
Körnchen  bestehenden  Hauptmasse  von  gelblich  und  bräun- 
lich weisser  Farbe,  in  der  nun  Schalenreste  von  Mollusken^ 
Stücke  von  Crinoiileen^  Foramini fcreUy  Polycystinen,  einzelne 
Diatomeen  und  Lithoihamnien  eingebettet  sind.  Es  macht 
diess  ganz  den  Eindruck,  als  ob  in  vorhandene  Löcher  und 
Höhlungen  feinster  abgeriebener  Kalkstaub  mit  kleinen 
Theilchen  abgestorbener  Organismen  hineingeschwemmt 
worden  sei  und  sich  nach  und  nach  durch  den  Kalk, 
welcher  mittelst  der  aus  der  zersetzten  thierischen  Substanz 
entstandenen  Kohlensäure  beweglich  gemacht  wurde,  ver- 
kittet hätte.  Trotz  der  genauesten  Untersuchungen  konnte 
ich  keine  Spur  von  Coccolithefi  weder  in  diesen  Theilen 
noch  auch  an  Stellen,  wo  die  Masse  noch  locker  und  pulverig 
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geblieben  war,  entdecken.  Dieser  Hauptbestandtheil  des 
Tiefseeschlamms  scheint  an  der  Bildung  des  Kiffkalks  sich 
nicht  zu  betheiligen.  Auch  vermisse  ich  die  im  Tiefsee  so 
häufigen  Globigerinen^  Orbulinen^  TruncatuUnen  etc.,  während 
Dentalinen,  Miliolmen,  Gutfulmeny  Textularicn  bei  den  Aus- 
füllungen der  Korallenhöhlungen  besonders  betheiligt  und 
grossentheils  im  Innern  ihrer  Kammerräume  von  krystal- 
linischem  Kalke  bereits  ausgefüllt  sind. 

Ein  vollständig  dichter  RifFkalk  von  Bitaibitai,  Fluss 
Bislig,  besitzt  keine  leeren  Höhlungen  und  Poren,  sondern 
bildet  eine  stetige  Kalkmasse  etwa  von  der  Beschaffenheit 
des  Nummulitenkalks.  Auf  dem  Querbruche  bemerkt  man 
neben  der  dichten  nur  stellenweise  durch  kleinste  spiegelnde 
Flimmerchen  an  eine  krystallinische  Zusammensetzung  er- 
innernden Hauptmasse  fleckenweise  ausgebreitete  mehr  erdige 
Parthieen.  Während  die  Hauptmasse  in  den  Dünnschliffen 
aus  noch  deutlich  in  der  Struktur  erkennbaren  Koralleu- 
stücken  besteht,  bei  welchen  die  Zwischenränme  zwischen 
dem  festen  Kalkgerüste  durch  feine  krystallinische  Kalkspath- 
theilchen  ausgefüllt  sind,  bilden  in  den  erdigen  Parthieen 
feinste,  staubartige  Kalktheilchen ,  untermengt  mit  Fora- 
miniferen^  deren  Kammern  gleichfalls  durch  krystalliuischcn 
Kalk  ausgefüllt  sind,  mit  Polycysüncii^  einzelnen  Diatamcen^ 
kleine  Stückchen  von  Korallen^  Nadel-  oder  haarähnlichen 
Röhrchen  eine  compakte,  durch  kalkspathige  Zwischenmasseu 
verbundene  Masse  von  grosser  Festigkeit.  Auch  hier 
scheinen  diese  erdigen  Putzen  früheren  Aushöhlungen  im 
Korallenstock  ihren  Ursprung  zu  verdanken,  in  welchen 
sich  Kalkschlamm  nach  und  nach  mit  abgestorbenen  kleinsten 
Thierresten  zum  festen  Gestein  verkittete. 

Ein  anderes  sehr  merkwürdiges  Stück  besteht  aus  einem 
Poriten,  dessen  Stock  dem  äusseren  Ansehen  nach  voll- 
ständig felsig  verkalkt  erscheint.  Bei  näherer  Prüfung  im 
Dünnschliffe  finden  sich  aber  die  meisten  Durchbrechungen 
noch  leer,  wenige  sind  mit  feinkörnig  späthigem  Kalk  er- 
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fallt.    Die  Masse  des  Gerüstes  lässt  noch  mit  bewunderungs- 
würdiger Vollständigkeit  die  ursprünglichen  Strukturverhält- 
iiissc   erkennen.     Man  siebt,   dass  das  kalkige  Gerüste  aus 
einer  überaus  feinstrahligen  Masse  bestebt,    welcbe  büschel- 
oder  bündelweise  übereinander  liegend  die  Kalkwände  bilden ; 
da  wo  zwei  Wandungen   zusammenstossen ,   liegen   mehr  in 
die   Länge  gestreckte  Fasern.    Diese  Fasernstruktur  gewinnt 
im  Allgemeinen  ganz  das  Ansehen  derjenigen  der  Foramini- 
ferenschalen.    Gelingt  es,  im  Durchschnitt  senkrecht  zu  einem 
solchen  Faserbündel  zu  sehen,   so  bemerkt  man  feinste  Cy- 
linderchen  in  einer  homogenen  Masse  liegend,  so  als  wären 
diess  feinste  Poren,  die  das  Kalkgerüste  in  unendlicher  An- 
zahl   durchdringen.      Diese    Cylinderchen    sind    durch    all- 
mähligen   Aufbau    schichtweise    übereinander   gestellt   oder 
Terlängert,  so  dass  im  Längsschnitte  etwas  dunklere,  fein- 
wellige   Streifchen     sichtbar     werden,     die     ein    nioirirtes 
Aussehen    hervorrufen.      Schon    bei    der    zuerst   erwähnten 
versteinerten    Koralle    habe   ich    feine    Kohrchen    erwähnt, 
welche   die   Kalkwandungen   durchziehen.      Hier  bei  diesem 
Poriten  stellen  sie  sich  nun  in  unendlicher  Menge  ein,  und 
durchschwärmen  die  Kalkmasse  nach  allen  Richtungen.    Sie 
besitzen   constant    zweierlei    Grössen.      Die    grosseren    sind 
mehr    gekrümmt,    die    kleineren    dagegen    oft    nadelformig 
gradgestreckt,    meist  einfach,    doch  auch  hier   und  da  zer- 
zweigt.    Beide  sind   entweder   leer   oder   mit   einer   bräun- 
lichen körnigen  Substanz  ausgefüllt.   Wegen  ihres  unregel- 
niässigen,   nach  allen  Richtungen  iiin  gewendeten  Verlaufs 
kann  man   nicht  annehmen,    dass  sie  in  einem  organischen 
Zusammenhange  mit  dem  Korallenskelette  stehen|,   vielmehr 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  von  das  Kalkgerüste  durch- 
bohrenden Schmarotzern  herrühren.     Wegen  ihrer  Häufig- 
keit scheinen  sie  nicht  unwesentlich  dazu  beizutragen,    das 
Durchdringen  von  Wasser  zu  vermitteln   und  dadurch  den 
Versteineiningsprocess  zu  fördern. 


Sitzung  Tom  4.  März  1876. 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Wilhelm  von  Bezold  hielt  einen  Vortrag  über 
„Eine  neue  Methode  der  Farbenmischung". 

Bekanntlich  war  es  Helmholtz,  welcher  zuerst  er- 
kannte, dass  zwischen  der  Mischung  von  Farben  und  jener 
von  Farbstoffen  ein  wesentlicher  Unterschied  besteht. 

Er  zeigte,  dass  die  Farbe,  welche  man  durch  das  Ver- 
mengen von  zwei  oder  mehreren  Pigmenten  erhält,  sich  oft 
ganz  beträchtlich  von  jener  unterscheidet,  die  man  wahr- 
nimmt, wenn  man  das  von  den  betreffenden  Pigmenten  her- 
rührende oder  ihnen  entsprechende  Licht  gleichzeitig  auf 
die  nämliche  Netzhautstelle  wirken  lässt. 

Man  musste  desshalb  zur  Erreichung  des  letzteren  Zieles 
besondere  Methoden  ersinnen,  die  sich  im  Grunde  genommen 
sämmtlich  in  die  folgenden  drei  Gruppen  einreihen  lassen : 

Man  bringt  entweder  verschiedene  Stellen  verschiedener 
Spectra  zur  Deckung,  oder  man  lässt  von  der  Vorderfläche 
einer  ebenen  unbelegten  Glasplatte  das  Bild  einer  geförbten 
Fläche  reflectiren,  während  man  zugleich  durch  die  Platte 
nach  einer  andersfarbigen  Fläche  blickt,  oder  man  benutzt 
endlich  noch   die  Nachwirkung  des  Lichteindruckes,  indem 
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aan  Scheiben,   die  mit  verschiedenfarbigen  Sectoren  versehen 
ind,  iu   rascbe  Rotation  versetzt. 

So  trefflich  diese  Methoden  sind,  um  das  Gesetz  der 
Farbeninisclinng  zu  studiren ,  so  ist  doch  keine  von  ihnen 
recht  geeignet,  um  eine  dieses  Gesetz  versinnlichende  Farbcn- 
Ufel  in  ^wirklichen  Farbstoffen  auszuführen. 

Zwar   kann  man  mit  Hülfe  des  Farbenkreisels  die  Lös- 
img dieser  Aufgabe  versuchen,  al)er  nur  mit  viel  Mühe  und 
mit  grossem  Zeitauf  wände.     Hat  mau  z.  B.  die  beiden  Hälften 
der  rotirenden  Scheibe   mit   zwei  verschiedenen  Farben  be- 
malt, so  kann  man  nach  längerem  Probiren  sehr  wohl  die 
Farbe  ausfindig  machen,  welche  man  etwa  auf  einer  kleineren 
centralen   Scheibe    aufzutragen    hat,    damit   das   Ganze    bei 
gemeinschaftlicher  Rotation  vollkommen  einfarbig  erscheine. 
Alsdann  hat  man  auf  der  kleinen  Scheibe  die  wahre  Misch- 
£urbe   aus    den   beiden   anderen.      Diese  Methode  ist  jedoch 
äusserst   umständlich   und   zeitraubend,    da    man    bei  jinler 
einzelnen   Probe  die   kleine  Scheibe  abnehmen,    ihre  Farbe 
corrigiren,  sie  alsdann  wiederum  anbringen  und  den  Kreisel 
abermals  in  Bewegung  setzen  muss,  um  sich  von  dem  Er- 
folge der  vorgenommenen  Aenderung  zu  überzeugen. 

Ueberdies  erfordern  die  Versuche  mit  dem  Farbenkreisel 
viel  Sorgfalt  und  genaue  Bekanntschaft  mit  derartigen  Ex- 
perimenten, wenn  Irrthünier  in  Folge  von  Contrastwirkungen 
oder  mangelhafter  Beleuchtung  ausgeschlossen  sein  sollen. 
Diese  üebelstände  sind  bei  der  Methode  vermieden, 
welche  hier  beschrieben  werden  soll.  Sie  gestattet,  die  wahre 
Mischfarbe  zweier  Farben  durch  Farbstoffe  wiederzugeben 
ohne  irgend  grössere  Schwierigkeiten  darzubieten,  als  jene 
sind,  welche  man  bei  dem  Copiren  irgend  einer  beliebigen 
Farbe  zu  überwinden  hat. 

Man  erreicht  dieses  Ziel  durch  die  folgende  Vorrichtung: 

Das  eine  (untere)  Ende  eines  innen  geschwärzten  Rohres 

ist   mit   einer   gleichfalls   auf   der   Innenseite  geschwärzten 
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Platte  verschlossen.  Diese  Platte  hat  vier  gleich  grosse 
quadratische  Oeffuuugen,  welche  in  den  Ecken  eines  Recht- 
eckes liegen,  wie  durch  das  folgende  Schema  versi unlicht  wird. 


A 

1 

1 

B 

C 

D 

Am  anderen  Ende  des  Rohres  in  einem  besoudereu 
Auszngsrohre  befindet  sich  ein  achromatisirtes  Kalkspath- 
Prisma,  das  so  orientirt  wird,  dass  seine  brechende  Kante 
der  schmaleren  Seite  de«  aus  den  vier  Quadraten  gebildeten 
Rechteckes  parallel  zu  Hegen  kommt. 

Alsdann  erblickt  man  durch  dieses  Prisma  im  Allge- 
meinen jedes  der  Quadrate  verdoppelt,  mithin  acht  Quadrate, 
von  denen  bei  passender  Wahl  der  Dimensionen  die  vier 
mittleren  paarweise  zur  Deckung  kommen,  so  dass  man 
schliesslich  nur  mehr  sechs  Quadrate  vor  sich  sieht. 

Bezeichnet  man  die  beiden  von  jedem  Quadrate  mit 
Hülfe  des  Prisma's  entworfenen  Bilder  durch  A  und  A',  B 
und  B'  u.  8.  w.,  so  kommen  bei  richtigem  Abstände  von 
Prisma   und  Platte  A'  mit  B  und  C'   und  D  zur  Deckung. 

Das  folgende  Schema  macht  dies  anschaulich: 


A 

A'+B 

B' 

C 

C'+D 

D' 

Bringt  man  nun  unter  A  und  B  zwei  verschieden  ge- 
färbte Flächen  an,  so  zeigt  das  mittlere  der  drei  in  oberster 
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Reihe  stehenden  Quadrate  die  Mischfarbe  ans  beiden,  während 
man  in   A    mid.   B'  die  Componenteu  vor  sich  hat. 

Sucht  man  nun  jene  Farbe,  welche  man  unter  C  nnd 
D  zu  legen  hat,  damit  die  beiden  mittleren  Quadrate  d.  b. 
A'-j-B  iincl  C^+D  genau  gleich  gefärbt  erscheinen,  so  ist 
jene  dritte    Farbe  ebeu  die  Mischfarbe  aus  beiden. 

Stimmen  die  beiden  mittleren  Quadrate  in  der  Farbe 
noch  nicht  ganz  genau  mit  einander  überein,  so  ist  es  filr 
jemanden ,  der  einigermassen  mit  dem  Pinsel  umzugehen 
Terateht  im' Allgemeinen  nicht  sehr  schwer,  die  vollkommene 
Uebereinstimmung  herbeizufuhren. 

Die  Helligkeit  der  auf  diese  Weise  erzielten  Mischfarbe 
ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Helligkeiten  der  beiden 
Compouent^n. 

Bezeichnet  man  die  Intensitäten  der  beiden  unter  A 
und  B  liegenden  Farben  durch  J,  und  J,,  und  jene  der 
unter  C  nnd  D  befindlichen  Mischfarbe  durch  J  so  ist 


oder  J  =: 


J.  +  Jn 


Man  erhält  demnach  genau  dieselbe  Farbe  sowohl  in 
Ton  als  in  Helligkeit,  welche  der  Farbenkreisel  zeigt,  wenn 
man  die  beiden  Hälften  der  rotirenden  Scheibe  mit  den  unter 
A  und  B  Hegenden  Farben  bemalt  hat. 

Ebenso  leicht  lässt  sich  die  ilischfarbe  mit  der  Hellig- 
keit J'=  2J  herstellen,  d.  h.  jene  Farbe,  welche  man  in  dem 
oberen  mittleren  Quadrate  direct  vor  sich  sieht. 

Man  braucht  nämlich  nur  das  eine  der  Quadrate  C 
oder  D  durch  einen  darunter  augebrachten  undurchsichtigen 
Schieber  zu  verschliessen.  Dann  sieht  man  nur  mehr 
•i  Quadrate,  wie  bei?*tehendes  Schema  zeigt: 
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Hat  man  nun  in  D  die  gleiche  Farbe  wie  in  A'-f-B, 
so  ist  dies  eben  die  Mischfarbe  wie  sie  durch  üebereinander- 
lagerung  der  Farben  A  und  6  entsteht  und  dann  ist 

Ja  =  J-  +  Jb 

Die  eben  erwähnten  Schieber  gestatten  auch  vortrefflich 
den  Nachweis,  dass  die  bei  geöflFneten  Schiebern  im  mittleren 
Felde  erscheinende  Farbe  thatsächlich  aus  den  seitlich  sicht- 
baren zusammengesetzt  ist.  Man  braucht  nämlich  nur  die 
beiden  zu  mischenden  Farben  unter  den  verschliessbaren 
OeShungen  anzubringen  und  bald  die  eine  bald  die  andere 
wirklich  zu  verschliessen ,  so  sieht  man  wie  das  mittlere 
Quadrat  bald  die  eine  bald  die  andere  Farbe  zeigt. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  vielleicht  glauben, 
dass  dieser  Apparat,  den  man  etwa  Mixoskop  (abgekürzt 
aus  Mizochromoskop)  nennen  könnte,  dem  Farbenkreisel 
nachstünde,  da  man  nicht  wie  dort  im  Stande  ist,  das 
Mischungsverhältniss  der  beiden  Componenten  beliebig  zu 
verändern.  Durch  Anbringung  eines  Nicols  und  einer  Grad- 
theilnng  über  dem  Ealkspathprisma  wäre  dieser  Mangel 
leicht  zu  beseitigen.  Da  nämlich  die  beiden  Bilder,  welche 
sich  in  den  mittleren  Quadraten  über  einander  lagern  in 
aufeinander  senkrechten  Ebenen  polarisirt  sind,  so  kommen 
die  beiden  Componenten  nur  dann  in  ihrem  ursprünglichen 
Intensitätsverhältnisse  zur  Geltung,  wenn  die  Polarisations- 
ebene des  Nicols  einer  der  Diagonalen  der  Quadrate  parallel 
ist.     Bei  jeder  anderen  Orientirung  des  Nicols  wird  dieses 
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Yerhaltniss  ein  anderes,  durch  Ablesung  am  Gradbogen 
leicht  bestimmbares. 

Den  Zweck,  den  ich  bei  Construction  dieses  Apparates 
eigentlich  verfolgte,  nämlich  die  Herstellung  einer  wirklichen 
Farbentafel,  lässt  sich  jedoch  ohne  diese  Complication  eben- 
so gut  erreichen.  Da  man  nämlich  in  diesem  Falle  doch 
Scalen  von  Mischfarben  effectiv  ausführen  muss,  so  ist  es 
ganz  gleichgültig  ob  man  die  Zwischenstufen  dadurch  er- 
zielt, dass  man  die  Intensitäten  der  Componenten  durch 
physikalische  Hülfsmittel  verändert  oder  durch  allmäliges 
Weiterschreiten  von  einer  Zwischenstufe  zur  anderen. 

Man  kann  zu  dem  Ende  verschiedene  Wege  einschlagen. 

Man  kann  z.  B.  bei  festgehaltenem  Farbeutone  und 
constanter  Reinheit  nur  die  Helligkeit  successive  verändern. 

D.  h.  man  kann  zuerst  jene  Reihen  von  Farben  her- 
stellen, welche  bei  Repräsentation  des  Farbensystemes  durch 
einen  Kegel  auf  Genule  zu  liegen  kämen,  die  durch  die 
E^elspitze  führen. 

Zur  Herstellung  solcher  Scalen,  l)ei  denen  die  Hellig- 
keit das  allein  wechselnde  Element  ist,  eignet  sich  der 
Apparat  in  hohem  Grade. 

Auf  der  inneren  Seite  der  die  Quadrate  tragenden 
Platte  ist  nämlich  die  Helligkeit  nahezu  gleich  Null,  wie 
man  leicht  sieht,  wenn  man  ein  Stück  tief  schwarzen  Sammtes 
oder  ähnliche  Körper  an  die  Stelle  der  gefärbten  Flächen 
bringt,  die  sämmtlich  nun  grau  erscheinen.  Man  drückt 
demnach  durch  Schliessen  einer  Oeffnung  die  Helligkeit  des 
mittleren  Quadrates  nahezu  auf  die  Hälfte  von  jener  herab, 
welche  dieses  Quadrat  zeigte,  wenn  beide  Oeffnungen  frei 
und  unter  beiden  die  nämliche  Farbe  angebracht  war. 

Schliesst  man  nun  C  und  bringt  man  dann  unter  A 
and  B  eine  Fläche  von  solcher  BeschaflFenheit ,  dass  das 
mittlere  Quadrat  A '+ B  d^ni  danmter  befindlichen  D  voll- 
kommen  gleich   scheint,    so   muss   die   unter  D  befindliche 
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Fläche   die   doppelte  Helligkeit  besitzen,  während  Ton  und 
Helligkeit  die  nämlichen  sind. 

Nimmt  man  nnn  J«  =  J,,  =  J  als  Ausgangspunkt  so  ist 

Ja  =  2  J  =  J' 

Macht  man  nun  J,  =  2 J  und  Jb  =  J  so  wird  der  neue 
Werth  von 

J,  =  3J  =  J" 

Indem  man    sowohl   J^  =  2J   als   auch   Jb  =  2J  wählt 
erhält  man 

J'"=4J, 


ein  Resultat,  zu  welchem  man  auch  durch  Combination  von 
X  und  J''  gelangen  kanu ,  so  dass  man  gleich  ein  Mittel 
hat  um  sich  von  der  Richtigkeit  der  früher  gewonneneu 
Resultate  zu  überzeugen. 

In  vollkommen  analoger  Weise  kann  man  verfahren, 
um  zwischen  zwei  ganz  beliebigen  Farben  die  intermidiären 
Farben  zu  finden. 

Dieser  Apparat  gestattet  demnach  besser  als  irgend 
eines  der  bisher  bekannten  Hülfsmittel,  eine  richtige  Farben- 
tafel oder  einen  Farbenkegel  in  wirklichen  Pigmenten 
auszuführen^). 


1)  Der  Apparat  wird  in  sehr  schöner  Ansföhrang  in  dem  physi- 
kaliBch-mecImnischen  Institut  von  M.  Th.  Edelmann  in  München 
um  den  Preis  von  130  Rmk.  angre fertigt. 


Oeffentliche  Sitzung  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften 

zur  Feier  des    117.  Stiftungstage« 

am  28.  März  1876. 


Der   Secretär   der    niatlioniatisch-physikalischeii    Classe 
Herr  von  Kobell  las  nachstehende  Nekrologe: 

Carl  Johann  August  Theodor  Scheerer. 

Geb.  am  28.  August  1813  zu  Berlin. 
Gest.  am  19.  Juli  1875  zu  Dresden. 

Scheerer  machte  seine  Fachstudien  in  Mineralogie, 
Chemie  und  Metallurgie  an  der  Freiberger-Bergakademie 
1830—1832  und  an  der  Berliner-Universität  1832—33  und 
warde  dann  als  Hütteniechuiker  auf  dem  Blaufarbenwerk 
des  Herrn  Beneke  zu  Grodizberg  bei  Modum  in  Norwegen 
angestellt,  wo  er  später,  bis  1839,  das  Amt  eines  Hütten- 
meisters verwaltete.  Hierauf  doctorirte  er  in  Berlin  und 
erhielt  1841  eine  Professur  für  Mineralogie,  Metallurgie, 
Probirkunst  und  Bergfabrikslehre  au  der  Universität  zu 
Christiania.  1847  kehrte  er  nach  Freiberg  zurück  und  er- 
hielt 1848  eine  Professur  für  Chemie  und  Eisenhüttenkunde, 
welche  er  bis  1872  ausgeübt  hat.  Seine  Vorträge  über 
Eisenhüttenkunde  erwarben  ihm  einen  ausgezeichneten  Namen 
und  sein  Lehrbuch  darüber,  2  Bände  1848,  gilt  als  die 
[1876.  1.  Math-phys.  Cl.]  8 
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erste  strengwissenschafbliche  Behandlung  des  Gegenstandes. 
Er  hat  über  100  Abhandlungen  pablicirt  und  auf  zahlreiche 
Analysen  hin  die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismus 
(1846)  aufgestellt  und  eine  eigenthümliehe  Art  des  Pseudo- 
morphismus  unterschieden,  welclie  er  Paramorphismus  nennt. 
(Der  Paramorphismus  etc.  Braunschweig  1854.)  An  die 
Lehre  vom  Paramorphismus  schloss  er  eine  Theorie  über 
die  Entstehung  plutonischer  Gesteine  und  die  Bildung  ge- 
wisser ihrer  Gemengtheile  an.  Er  weist  darauf  hin,  dass 
die  Hauptagentien  der  Urzeit,  Wärme,  Wasser  upd  Druck 
dabei  zugleich  theilgenommen  haben. 

Die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  hat  mehr- 
fachen Widerspruch  hervorgerufen,  die  Vertheidigung 
Scheerers  zeigt,  dass  er  den  Gegenstand  wohl  durch- 
dacht habe,  er  weiss  die  schwachen  Seiten  der  G^ner  überall 
zu  finden  und  nicht  selten  äussert  er  sich  dabei  in  humori- 
stischer Weise.  So  sagt  er  über  Bischofs  Ansicht  des 
in  vielen  Silicaten  durch  Infiltration  eingeführten  Wassers, 
welches  er,  Scheerer,  als  ursprünglich  bezeichnet,  es  sei 
zu  bedauern,  dass  Bischof  mit  dem  wunderthätigen  Wasser 
kein  Maass  zu  halten  wisse.  „Durch  die  Macht  seines  Geistes, 
sagt  er,  fingen  die  Quellen  an  zu  sprudeln ;  allein  es  scheint 
fast,  als  stehe  ihm,  wie  Gothe's  Zauberlehrling,  der  Spruch 
für  ihr  rechtzeitiges  Versiegen  nicht  zu  Gebote."  —  Für  die 
erwähnte  Theorie  hat  er  namentlich  ausfuhrliche  Unter- 
suchungen über  den  Wassergehalt  vieler  Silicate  augestellt 
und  denselben  als  wesentlich  in  zahlreichen  Fällen  erkannt, 
wo  ein  solcher  früher  als  zufallig  augesehen  wurde,  so  beim 
Epidot,  Vesuvian,  bei  deu  Glimmern  etc. 

Diese  Untersuchungen  verband  er  mit  Beobachtungen 
des  Vorkommens  der  besprochenen  Species  und  mit  Specu- 
lationen  über  ihre  Entstehung,  namentlich  in  Beziehung 
auf  Gleichzeitigkeit.  Das  chemisch  gebundene  Wasser  und 
der  Paramorphismus  wurden   von   ihm   auch  f&r  gemengte 
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Felsarten  im  Auge  gehalten,  so  bei  einer  ausgedehnten 
Arbeit  über  die  Gneusse  des  Sächsischen  Erzgebirges  und 
Terwandte  Gesteine  nud  über  die  krystallinischeu  Gesteine 
des  Fassathales  und  benachbarter  Gegenden  Tyrols.  Er 
konnte  danach  Gesteinsklasseii  aufstellen,  in  welche  sich  die 
Terschiedenen  Gneusse,  Granite,  Porphyre,  Syenite  etc.  ein- 
reihen liessen  und  er  charakterisirt  diese  Klassen  durch 
den  procentalen  Gehalt  der  Kieselerde  und  deren  Sauerstofi- 
Terhältniss  zu  den  Basen. 

Die  Gesteine  des  Fassathales,  seine  Melaphyre  und 
Augitporphyre  klassificirt  er  als  Yulkauite,  ähnlich  wie 
seine  sog.  Plutonite  der  sächsischen  Gneusse.  Eine  beson- 
dere Abhandlung  ist  den  chemischen  und  physischen  Ver- 
änderungen krystallinischer  Öilicatgesteine  durch  Natnr- 
processe  gewidmet  (Giessen  1SG3),  in  welcher  er  einen 
Waissergehalt  nicht  als  von  Zerset/iUng  herrührend  bezeichnet 
and  darthut,  dass  für  gewisse  jener  Gesteine  der  chemische 
Charakter  sich  vielleicht  seit  ihrer  Entstehung  constant  er- 
halten habe.  — 

Gelegenheitlich  dieser  Arbeiten  hat  sich  Sclieerer  leb- 
haft an  dem  Streit  über  die  Zusauimensetzuug  der  Kiesel- 
erde betheiligt,  die  er  mit  Beziehung  auf  den  polymereii 
Isomorphismus  den  neueren  Ansichten  entgegen  als  aus 
1  Mischungsgewicht  Silicium  und  3  Mischungsgewichte 
Sauerstoff  angenommen  hat. 

Bei  der  100  jährigen  Festfeier  der  Freiberger-Berg- 
akademie  publicirte  Scheerer  mehrere  Abhandlungen,  so 
über  das  bergmännische  Studium ;  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Plutonite  (mit  zahlreichen  Aualysen)  über  die 
Fortschritte  der  Chemie  in  den  Gebieten  der  Metallurgie, 
Mineralogie  und  Geologie  während  des  letzten  Jahrhunderts 
und  die  Schrift  „Theorie  und  Praxis  in  Kunst  ujid  Wissen- 
schaft, wie  im  Menschenleben''  (Freiberg  1867).  Diese 
Schrift    ist    reich    an    philosophischen    Betrachtungen    und 

humoristischen    Bemerkungen.       Sie    verbreitet    sich    unter 

8* 
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andern  auch  über  die  Theorie  nnd  Praxis  als  Ausdruck  des 
Volkscharakters  und  bespricht  in  dieser  Beziehung  die  Eng- 
länder als  ein  von  Praxis  ganz  durcl^rangenes  und  in 
Technik  hartgesottenes  Volk,  welches  mit  der  Frage  What 
is  the  use  of  it?  wenig  Raum  und  Ciefuhl  für  Theorie  hat, 
den  ähnlichen  Charakter  der  Nordamerikaner  und  der  Hol- 
länder, den  vorzugsweise  philosophirenden  und  theoretisiren- 
den  der  Deutschen,  und  weiter  die  Franzosen,  Belgier, 
Uussen,  Skandinavier  etc.  mit  Excursen  auf  den  Charakter 
der  Sprache,  auf  ihre  Leistungen  in  Wissenschaft  und 
Poesie. 

Scheerer  war  mit  einem  hellen  Blick  begabt,  frei 
von  sogenannten  Gelehrten-Pedanterien  und  er  freute  sich 
der  Natur,  die  ihn  wissenschaftlich  beschäftigte,  auch  in 
der  Poesie,  die  sie  bietet.  Er  äussert  sich  über  die  Ein- 
seitigkeit mancher  Forscher  in  einem  Briefe  an  mich  mit 
sarkastischer  Laune  „Diese  Natur-Hämorrhoidarier,  welche 
in  der  Natur  wie  in  einem  Bureau  hocken  und  sich  den 
frohen  Blick  nach  aussen  durch  inhaltsarme  Aktenstücke 
borniren,  konnten  mir  zuweilen  das  Naturforschen  fast  ver- 
leiden. Ln  Süden  Deutschlands  ist  diese  Forscher-Race 
glücklicherweise  nicht  so  verbreitet  wie  im  Norden  etc. 

Von  seinen  vielen  wissenschaftlichen  Arbeiten  suchte 
er  sich  denn  auch  auf  Reisen  zu  erholen  und  die  Natur- 
schönheiten der  Schweiz  und  Italiens  zogen  ihn  vorzugs- 
weise an.  Seiner  Stinmiung  gab  er  in  mehreren  Gedichten 
Ausdruck,  die  ebenso  feines  Gefühl  als  derben  Hamor  bekunden. 

Scheerer  ist  durch  eine  Reihe  von  Diplomen  gelehrter 
Gesellschafben  angezeichnet  worden;  dergleichen  von  Moskau, 
Paris,  Upsala,  Göttingen,  Leipzig,  Wien,  Florenz  etc.  Er 
war  Ritter  des  Norwegischen  St.  Olaf-Ordens,  Comthur  des 
Russischen  Stanislaus-Ordens  und  Officier  des  Brasilianischen 
Rosen-Ordens.  Sein  Andenken  wird  in  der  Wissenschaft 
wie  unter  seinen  Freunden  fortleben. 
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Charles  Wheatstone. 

Geb.  1802  in  Gloacestcr. 

Gest.  am  19.  Okt.  1875  zu  Paris. 

Ursprünglich  Verfertiger  musikalischer  Instrumente  in 
London,  später  1834  Professor  der  Physik  am  Kings-College 
daselbst,  lebte  Wheatstone  längere  Zeit  als  Privatmann. 
Zu  seinen  frühesten  Studien  gehören  mehrere  über  die  so- 
genannten Klangfiguren  {l.s25),  deren  er  eine  neue  Art 
durch  sein  Kaleidophon  beobachtete.  Kr  construirte  auch 
ein  Instrument,  Mikrophon,  um  schwache  Töne  von  festen 
Körpern  hörbarer  zu  machen  und  zeigte  wie  mittelst  eines 
Metalldrathes  musikalische  Töne  von  einem  Instrument  auf 
ein  anderes  äbertragen  werden  können.  —  Er  ist  der  Er- 
finder des  Stereoskops.  Seinen  genialen  Constructionen 
Ton  Apparaten  verdankt  man  die  Messung  der  Geschwindig- 
keit des  electrischcn  Stromes  und  der  Dauer  des  electrischen 
Funkens.  Die  Geschwindigkeit  ergab  sich  grösser  als  die 
des  Lichtes  der  Jnpiters-Trabanten  Damit  war  die  Elec- 
tricitat  als  ein  Mittel  zur  Telegraphie  gekennzeichnet,  dem 
kein  anderes  gleichzustellen  und  die  galvanische  Electricität 
hat  dann  dazu  noch  wesentliche  Yortheile  geboten.  Für 
seine  Maassbestimmungen  des  galvanischen  Stromes  wurde 
Wheatstone  von  der  königl.  Societät  in  London  durch 
Znerkennung  ihrer  Medaille  ausgezeichnet. 

Durch  einen,  von  Baron  Schilling  von  Canstatt 
constrnirten  electromagnetischen  Telegraphen,  über  welchen 
ein  Engländer  W.  F.  Cooke,  der  den  Apparat  beiMunke 
in  Heidelberg  gesehen  hatte,  Wheatstone  Mittheilung 
macht«,  wurde  er  auf  das  Telegraphen wesen  aufmerksam 
und  nahm  1837  mit  Cooke  ein  Patent  auf  einen  für  prac- 
tische  Anw^endung  geeigneten  electrischen  Telegraphen,  mit 
welchem  dann  am  Londoner  Bahnhof  der  Nordwestbahn 
die  ersten  Versuche  gemacht  wurden.     Bekanntlich  gehört 
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die  Priorität  der  Idee  der  electrischenTelegrapliie  Sömmering 
an  und  eine  practisehe  Ausführung  war  schon  etwas  früher, 
als  die  Wheatstone'sche  mit  Benützung  der  Beobachtrngen 
von  Gauss  und  Weber  hier  in  München  versuchsweise 
durch  Steinheil  gemacht  worden,  welcher  dann  durch 
Anwendung  der  Erdleitung  das  Fundament  der  gegenwärtigen 
Telegraphie  begründete.  — 

Wheatstone  war  Mitglied  der  Royal  Society  zu  London. 


Dr.  Antou  Schröttcr^  Ritter  von  Kristelli. 

Geb.  1802  am  26.  Nov.  zu  Olroütz. 
Gest.  1875  am  15.  April  zu  Wien. 

Anfangs  Adjunkt  und  Supplent  an  der  Universität  in 
Wien,  wurde  er  zum  Professor  der  Chemie  am  Johanneum 
in  Graz  promovirt  und  kam  weiter  als  solcher  an  das  poly- 
technische Institut  in  Wien. 

Schrötter  hat  in  der  unorganischen  wie  in  der  orga- 
nischen Chemie  zahlreiche  Arbeiten  geliefert  und  interessante 
neue  Verbindungen  entdeckt.  Indem  er  den  Temperatur- 
verhältnissen und  ihrem  Einflüsse  auf  chemische  Reactionen 
besondere  Aufmerksamkeit  schenkte,  untersuchte  er  das  Ver- 
halten von  Metallen  und  Metalloxyden,  wenn  sie  in  Am- 
mouiakgas  erhitzt  werden  und  erkannte  die  Bildung  von 
Stickstoifknpfer  und  Stickstofibhrom,  welche  nur  bei  einem 
gewissen  niederen  Wärmegrad  existiren  können.  Er  unter- 
suchte weiter  die  Araidverbindungen  des  Quecksilbers.  Eine 
Reihe  von  Untersuchungen  hat  er  mit  dem  Phosphor  und 
seinen  Verbindungen  angestellt,  wobei  er  (1848)  den  von 
ihm  sogenannten  rothen  Phosphor,  entdeckte,  eine  sehr 
merkwürdige  Modification  dieses  Elements,  welche  für  sich 
nicht   so   leicht   entzündlich  und  nicht  giftig  ist,   wie   der 
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gewöhnliche  Phosphor  und  bei  Verwendung  in  den  Fabriken 
der  Streichzündhölzer  die  Gefahren  für  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  beseitigt  hat,  welche  die  Anwendung  des  gewöhn- 
lichen Phosphors  mit  sich  brachten.  Die  Pariser  Akademie 
hat  ihn  für  diese  Entdeckung  mit  Verleihung  des  Monthyon- 
Preises  ausgezeichnet.  Er  hat  12  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  verschiedenen  Metallen,  Palladium,  Platin,  Nickel, 
Kobalt,  Kupfer,  Eisen  etc.  dargestellt  und  für  ihre  Misch- 
ung die  chemische  Formel  bestimmt;  er  schrieb  auch  über 
das  Leuchten  des  Phosphors  und  bestimmte  sein  Atom- 
gewicht, ebenso  das  des  Selens.  — 

Die  Lithionglimmer  haben  ihn  vielfach  beschäftigt  zur 
Darstellung  des  Lithion,  Rubidium,  Cäsium  und  Thallium 
im  Grossen  und  er  hat  gezeigt,  dass  von  1000  Centnem 
des  mineralischen  Materials  gegen  78  Centner  kohlensaures 
Lithion,  6V«  Centner  cäsiumhaltiges  Rubidiumchlorid  und 
6  Pfund  Thallium  gewonnen  werden  können.  Aehnliche 
seiner  Untersuchungen  betreflFen  die  Darstellung  des  Indiums 
aus  Zinkblenden. 

Er  hat  die  Braun-  und  Steinkohlen  Oesterreichs  ana- 
lysirt  und  ihren  technischen  Werth  bestimmt;  die  daraus 
darstellbaren  Harze,  das  Idrialin,  das  Vorkonimen  des  Ozons 
im  Flussspath  von  Wölsendorf,  die  Chromoxydsalze  und 
vieles  Andere  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Arbeiten. 

Schrötter  hat  sich  überall  den  Ruf  eines  ausge- 
zeichneten Chemikers  erworben.  Im  Jahre  1851  hat  ihn 
die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  ihrem  Secretär 
ernannt.  Er  bekleidete  zuletzt  die  Stelle  eines  Directors 
der  Wiener  Münze.  — 
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Adolph  Theodor  Bronguiart. 

Geb.  1801  am  14.  Januar  zu  Paris. 
Gest.  1876  am  19.  Februar  ebenda. 

Adolph  Brongniart  war  der  Sohn  des  Geologen 
Alexander  Brongniart,  welcher  sich  durch  seine  geo- 
logische Beschreibung  der  Umgegend  von  Paris,  durch  seiue 
Charakteristik  und  Classification  der  Felsarten  u.  a.  einen 
hervorragenden  Namen  erworben  und  die  Porcellanfabrik 
zu  Sevres,  deren  Director  er  war,  zu  hoher  Ausbildung  ge- 
bracht hat.  Der  Sohn  gewann  vom  Vater  die  Liebe  zu  den 
geologischen  Wissenschaften  und  ergänzte  diese  durch  seine 
Forschungen  über  die  urweltlichen  Pfianzen.  Die  Arbeiten 
von  Fr.  v.  Schlottheim  und  vom  Grafen  Kaspar  von 
Stern berg  hatten  die  Studien  über  die  fossilen  Pflanzen 
zuerst  in  das  Gebiet  der  Geologie  eingeführt  und  ihre 
Wichtigkeit  dargethan.  Ad.  Brongniart  erweiterte  diese 
Studien  und  publicirte  1828-47  seine  Histoire  des  vegetaux 
fossiles,  ein  Werk,  in  welchem  er  die  Pflanzenreste  der 
verschiedenen  geoguostiscben  Formationen  systematisch  zur 
Uebersicht  brachte.  Er  bezog  sich  dabei  auf  die  4  For- 
mationsgruppen ,  welche  sein  Vater  aufgestellt  hatte,  das 
sog.  üebergangsgebirg  mit  Inbegriff  des  Steinkohlengebirges, 
dann  die  Formation  des  bunten  Sandsteins,  die  des  Muschel- 
kalkes bis  zur  Kreide  und  die  tertiären  Formationen.  Später 
hat  er  nur  3  Formationen  festgestellt  und  die  Formation 
der  Kreide  mit  den  jüngeren  in  Verband  gebracht.-  Indem 
er  aus  dem  Charakter  der  fossilen  Pflanzen  auf  die  olima- 
tischen  Verhältnisse  jener  Perioden  schloss,  gelangte  er  zu 
vielen  interessanten  Betrachtungen,  namentlich  über  den 
Kohlensäure-Gehalt  der  Atmosphäre,  deren  Temperatur  und 
Feuchtigkeitszustand.  Damit  ergab  sich  der  Grund  des  in 
den  jüngeren  Perioden  mehr  und  mehr  zahlreichen  Auf- 
tretens der  Landthiere,   sowie  das  Fehlen  solcher  in  den 
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älteren«  Es  wird  eiue  fortschreitende  Aasdehnnng  des 
trockenen  Landes,  Herabsinken  der  Temperatur  und  Minder- 
ung der  atmosphärischen  Kohlensäure  erkannt,  wie  auch  in 
den  jüngeren  Formationen  Näherung  und  Uebergang  der 
organischen  Welt  an  ihren  Zustand  in  der  historischen  Zeit. 

Ad.  Brongniart  hat  eine  Menge  Detailstudien  über 
die  Pflanzen  der  ür/eit  mitgetheilt,  welche  Zeugniss  von 
seinem  Forschungseifer  geben,  so  in  den  Abhandlungen  über 
fossile  Coniferen  der  Insel  Iliodroma  in  Nordgriechenland, 
über  die  versteinerten  Lykopodiaceen-Stämme  von  Autun, 
über  Lepidodendron  und  seine  Verwandtschaft,  über  die 
Structnr  der  Sigillaria  elegans  u.  a. 

Im  Jahre  1849  hat  er  die  früheren  Arbeiten  in  einer 
eingehenden  Abhandlung  über  fossile  Pflanzen  im  Allge- 
meinen und  ihr  Vorkommen  weiter  geführt.  Belege  zu 
seinen  Studien  hat  er  in  einer  ausgezeichneten  Sammlung 
im  Jardin  des  Plantes  aufgestellt.  — 

Ad.  Brongniart  war  Professor  der  Botanik  am  College 
de  France  und  am  Musee  d*histoire  naturelle  zu  Paris  und 
seit  1834  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  daselbst. 


Dr*  Heinrich,  Hermanu  Ulasiwetz. 

Geb.  am  7.  April  1825  za  Beichenberg  in  Bdhmen. 
Gest.  am  8.  Oktober  1875  in  Wien. 

Hlasiwetz  studirte  in  Jena  und  es  waren  Döber- 
einer und  Wakenroder,  die  ihn  für  das  Fach  der  Chemie 
anregten,  in  welchem  er  sich  später  mit  Auszeichnung  her- 
vorthat.  Er  widmete  sich  dem  Lehramte,  wurde  zuerst 
Assistent  der  Chemie  in  Prag  und  kam  1851  als  Professor 
der  Chemie  an  die  Universität  nach  Innsbruck.  Weiter 
erhielt  er  Schrötter's  Stelle  am  Polytechnikum  in  Wien 
und  wurde  dann  an  Redtenbacher^s  Stelle  an  die  Uni- 
versität daselbst  berufen. 
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Hlasiwetz  hat  die  organische  Chemie,  die  er  zum 
Felde  seiner  Forschungen  gewählt,  in  vielfacher  Weise  be- 
reichert. Schon  seine  erste  Arbeit  über  das  Assafödita-Oel 
bewährt  den  sorgfaltigen  und  umsichtigen  Forscher.  Er 
untersuchte  aufs  genaueste  das  chemische  Verhalten  des 
Oels  und  seine  Verbindungen,  sowie  das  Harz  desselben  und 
die  mannigfaltigen  Producte  seiner  trockenen  Destillation. 
Ebenso  eingehend  sind  seine  Untersuchungen  über  die  Ein- 
wirkung von  Schwefelkohlensto£Pund  Ammoniak  auf  Aceton, 
seine  Arbeiten  über  das  Chinchonin  und  dessen  Salze,  über 
das  Senf51,  über  die  Rinde  von  China  nova,  seine  Säure 
und  Destil1ationsproducf:e,  über  die  Identität  der  Rubinia- 
sänre  mit  Asparagin ,  der  Rutinsäure  mit  Quercitrin ,  der 
Achilleasäure  mit  Aconitsäure,  über  Phloretin  und  Phloretin- 
säure  und  über  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  organischen 
Säuren.  Er  hat  eine  Reihe  krystallisirter  Verbindungen 
der  Xanthinsäure  mit  Metallen  beschrieben,  mit  Arsen,  An- 
timon, Wismuth,  Zinn,  Quecksilber,  Chrom,  Kobalt  und 
Nickel.  Andere  Untersuchungen  betreffen  die  Bestimmung 
des  Eohlensäuregehalts  der  atmosphärischen  Luft,  Analysen 
der  Mineralwässer  von  Obludis  in  Tyrol  und  von  del  Franco 
zu  Recoaro  bei  Vicenza  u.  a. 

Mehrere  Arbeiten  hat  er  mit  Rochleder  und  mit  seinen 
Schülern,  Barth,  v.  Gilm,  Grabowski,  Malni  und 
Pfaundler  ausgeführt. 

Hlasiwetz  war  als  Forscher  wie  als  Lehrer  eine 
hervorragende  Kraft  und  ging  mit  unermüdlichem  Eifer 
an  die  Losung  der  vielen  Aufgaben,  die  er  sich  gestellt 
hatte.  — 

Die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
hat  ihn  1861  zum  correspondirenden  Mitglieds  gewählt  und 
unsere  Akademie  als  solches  im  Jahre  1870. 
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Dr.  Mau  ras  Ignatius  Weber. 

Geb.  zu  Landshut  am  19.  Juli  1795. 
Gest.  zu  Bonn  am  29.  Juli  1875. 

Weber,  der  Sohn  des  Buchhändlers  Antou  Weber 
iu  Landshut,  machte  daselbst  seine  ersten  Studien,  absol- 
virte  das  Gymnasium  und  besuchte  die  Universität,  wo  er 
Medicin  stndirte  und  speciell  die  Anatomie  des  Menschen. 
Sein  erfolgreicher  Fleiss,  sowie  seine  geistigen  Fähigkeiten 
erwarben  ihm  die  Liebe  und  Achtung  seiner  Lehrer  und 
Philipp  von  Walther  wählte  ihn  bevorzugend  zu  seinem 
Assistenten.  Seine  Arbeiten  im  Gebiete  der  Anatomie  und 
Physiologie  datiren  von  1820,  wo  er  seine  Grundlinien  der 
Osteologie  des  Menschen  und  der  Hausthiere  herausgab.  Es 
folgte  dann  das  Werk  „Die  Skelette  der  Haussängethiere  und 
Hausvögel,  sein  Handbuch  der  vergleichenden  Osteologie, 
die  Zergliederuugskunst  des  menschlichen  Körpers^^  Ln 
Jahre  1830  wurde  er  Professor  der  Anatomie  zu  Bonn  und 
publicirte  ein  Werk  über  die  Urformen  der  Schädel  und 
Becken,  welches  in  England  grosse  Anerkennung  fand  und 
ebenso  von  Alexander  von  Humbold.  Ein  berühmtes  Werk 
war  femer  sein  Anatomischer  Atlas  des  menschlichen  Kör- 
pers in  natürlicher  Grösse.  Die  letztgenannten  Werke  be- 
zeichnet er  selbst  gelegentlich  als  seine  Hauptwerke  und 
daneben  die  Gründung  seiner  Beckenlehre,  die  vor  ihm 
keinen  Bearbeiter  gefunden,  sowie  den  Nachweis  der  Con- 
formität  zwischen  Kopf  und  Becken.  —  Ausser  vielen  Ab- 
handlungen, womit  er  die  Wissenschaft  bereicherte,  hat  er 
auch  ein  Handbuch  der  Anatomie  (1839—1842)  in  2  Bänden 
herausgegeben. 

Weber  wurde  durch  mehrere  Orden  ausgezeichnet  und 
zum  geheimen  Medicinalraih  ernannt.  Zwei  seiner  Söhne, 
Eduard  und  Gustav,  haben  mit  gleichen  Studien  ihre  Namen 
dem  des  Vaters  würdig  angereiht.  1849  wurde  er  zum 
correspondirenden  Mitglied  unserer  Akademie  ernannt. 
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Heinrich  Lndwig  d' Arrest. 

Geb.  1822  am  18.  Jali  zu  BerliD. 
Gest.  1875  am  14.  Juni  in  Kopenhagen. 

d'Arrest  war  anfangs  Rechner  auf  der  Berliner-Steru- 
t  warte,  wo  er  einige  Zeit  an  den  Beobachtungen  des  be- 
rühmten Encke  theilnahm.  Er  kam  dann  als  Adjunct  und 
Observator  an  die  Sternwarte  zu  Leipzig.  Daselbst  publi- 
cirte  er  (1851)  zur  Habilitation  in  der  philosophischen 
Facultät  der  Universität  die  Abhandlung  „Ueber  das  System 
der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  ond  Jupiter'*,  wo  er 
die  eingreifenden  und  isolirt  stehenden  Bahnen  der  Hygiea, 
Ceres,  Parthenope,  Pallas,  Flora  und  Iris  etc.  zusammen- 
stellte. Er  wurde  nun  Professor  extraord.  an  der  Univer- 
sität zu  Leipzig  und  später  als  Director  der  Sternwarte 
nach  Kopenhagen  berufen.  d'Arrest  hat  über  100  Abhand- 
lungen publicirt,  deren  viele  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten und  in  den  Schriften  der  Leipziger  Akademie  ab- 
gedruckt sind.  Es  erweist  sich  damit  seine  Thätigkeit  als 
Astronom  und  als  Mathematiker.  In  ersterer  Richtung 
sind  seine  grösseren  Untersuchungen  über  die  Nebelflecken 
und  Sternhaufen  zu  nennen,  in  der  letzteren  namentlich 
verschiedene  Aufsätze  über  Projectionslehre  und  sphärische 
Kegelschnitte.  Am  bekanntesten  ist  er  durch  seine  Arbeiten 
über  die  Cometen  geworden,  über  die  Gruppirung  der 
periodischen  Cometen,  über  die  Bahn  des  Bruhn'schen 
Cometen,  über  den  CoUa'schen  und  die  Cometen  von  Peters, 
Hemke,  Brorsen,  Graham,  Schweizer,  Pons  u.  a.  Er  war 
auch  1851  der  Entdecker  und  Berechner  eines  der  wenigen 
bisher  bekannten  periodischen  Cometen,  der  seitdem  all- 
gemein nach  ihm  benannt  wird  und  1862  entdeckte  er  den 
kleinen  Planeten  Freia.  — 

Die  Astronomische  Gesellschaft  in  London  hat  ihn 
durch  Zuerkennung  ihrer    goldenen  Medaille  ausgezeichnet. 
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Dr.  Friedrich  Julius  Biclielot 

Geb.  1808  am  6.  November  zu  Königsberg. 
Gest.  1875  am  1.  April  ebenda. 

Richelot  begann  seine  gelehrte  Laufbahn  in  Königs- 
berg, wo  er  1831  als  Privatdocent ,  1832  and  1844  als 
extraord.  und  ordin.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität lehrte.  Richelot  hat  sich  durch  zahlreiche  Ar- 
beiten, besonders  in  der  Theorie  der  elliptischen  und  speciell 
der  Abelianischen  Integrale,  ihrer  Eigenschaften  und 
Transformation  bekannt  gemacht  und  die  DifFerentialgleich- 
nngen  des  Jakobi'schen  Systems  erweitert.  Einige  der 
betreffenden  Abhandlungen  in  Crelle's  Journal  sind: 

De  integralibus  Abelianis  primi  ordinis  comment. 
prima  (1834). 

De  transformatione  integralium  Abelianorum  primi 
ordinis  comment.  (1837). 

Nova  theoremata  de  functionum  Abelianaram  cujnsqne 
ordinis  yaloribus  etc.  (1845). 

üeber  die  Substitutionen  von  der  ersten  Ordnung  und 
die  Umformung  der  elliptischen  Integrale  in  die  Normal- 
form (1847). 

üeber  die  auf  wiederholten  Transformationen  beruhende 
Berechnung  der  ultraelliptischen  Transcendenten  etc. 

Nach  dem  ürtheil  v.  Steinheil's  gehorte  Richelot 
neben  Dirichlet  zu  den  hervorragendsten  Analytikern. 
Eine  vollständige  Angabe  seiner  Schriften  findet  sich  in  dem 
Catalogue  of  Scientific  Papers.  Vol.  V.  1871. 
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Terzeicimiss  der  eingelaufenen  Bflchergeschenke. 


Vom  Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Mittheilungen.  1874.  8. 

Vom   Verein  für  Erdkunde  in  Dresden: 
XII.  Jahresbericht.  1875.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin : 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1870  u.  1871.  XXVI.  u.  XX VIT. 
Jahrgang.  1875.  8. 

Von  der  Senkenbergischcn  naiurforschenden  Geselhchaft  in  Frank- 
furt a  Mr. 

Bericht  1873-74.  8. 

Von  der  Sternwarte  in  Zürich: 
Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.  Jahrgang  XII.  1875.  4. 

Von  der  medicinischen  Geselhchaft  in  Berlin: 
Verhandlungen  aus  dem  Gesellschaftsjahre  1874/75.  Bd.  VI.  1875.  8. 

Vom  naturwissenschaftlichen  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  fürstlich  Jahloncwski' selben  Gesellschaft  in  Leipzig: 

Preisschriften.  XVIII.   A.  Wangcrin,  Reduction  der  Potentialgleichung 
für  gewisse  Rotationskörper.  1875.  4. 

Von  der  physikalisch-Ökonomischen  Gesellschaft  in  Königsberg : 
Schriften.,  Jahrg.  14.  u.  15.  1873-74.  4. 
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Von  der  SociHe  de  physique  et  d'htstoire  naturelle  in  Oenf: 
Memoires.  Tome  XXIV.  1874/75   4. 

Vom  botamsehen  Oarten  in  St.  Petersburg: 
IVadi.  (Arbeiten.)  Tom.  Ul.  Heft  2.  1875.  8. 

Von  der  üniversity  Biologieal  Association  in  DtilUn: 
Proceedings.  Vol.  I.  Session  1874/75.  8. 

Von  der  Oeological  Swrvey  of  India  in  CalciUta : 

a)  Memoirs.  Palaeontologia  Indica.  1874.  4. 

b)  Memoire.  Vol.  XI.  1873/74.  8. 

c)  Becords.  Vol.  VII.  1874.  8. 

Von  der  Societä  Toscana  di  sciente  naturali  in  Pisa: 
Atti.  Vol.  I.  1875.  8. 

Vom  ObservcUorio  de  nusrina  de  San  Fernando  in  Cadix: 

a)  Anales.  2.  Seccion.  Observaciones  meteorologicas.  Anno  1874.  Fol. 

b)  Almanaqne  Nantico  paia  1877.  Barcelona  1876.  8. 

Von  der  schwedischen  Akadeinie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 

a)  Meteorologiska  Jakttagelser.  Bd.  12—14.  1870-72.  4. 

b)  Icones  selectae  Hymenomycetnm  nondnm  delineatorum.  anct.  Fries. 
Heft  Vn— X  8.  a.  folio. 

Von  der  k.  norwegischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Christiania : 

a)  Ennroeratio  insectorum  Norvegicoram.  Fase.  I.  II.  anetore  H.  Siebke 

1874-75.  8. 

b)  Transfusion  und  Plethora  von  Jakob  Worm  Müller  1875.  8. 

c)  Die   Pflanzenwelt    Norwegens    von    F.   C.   SchQbeler.    Specieller 
Theil.  1875.  4. 

d)  Om  Skuringsmaerker ,    Glacialforroationen ,   terrasser    og  strand- 
linier. II.  Af.  Theodor  Kjerulf.  1878.  4. 

e)  On   some  remarkable  Forms  of  animal  Life.  II.  By  G.  0.  Sars. 
1875.  4. 

f)  Jaettegryder  og  gamle  Strandlinier  i  fast  klippe,  af  S.  A.  Sexe. 
1874.  4. 
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Von  der  American  Oeographical  Society  in  Neto-York: 
Journal.  1878.  Vol.  IV.  1874.  8. 

Von  der  SociHi  hoUanda^se  des  scienees  in  Hartem: 

Archives  Neerlandaises  des  scienees  exactes  et  naturelles.  Tom.  X.  La 
Haye  1875.  8. 

Vom  k.  meteorologischen  Instituut  in  Utrecht: 

a)  Meteorologisch  Jaarbock  voor  1874.  26.  Jaargang  1875.  4. 

b)  Les  courants    de  la  mer    et    de   Tatmosphire   par   Buijs-Ballot. 
Bruges  s.  a.  8. 

Vom  kgl,  Instituut  voor  de  Taal-,  Land'  en  Vcikenkunde  van  Needer- 

landsch  Indie  in  Qravenhagei 

Beistochten  naar  de  Geclvinkbaa!  op  Nieuw-Guinea  in  de  jaren  1869  on 
1870  doov  C.  B.  H.  y.  Rosenberg.  1875.  4. 

Vom  Museo  pMieo  in  Buenos  Aires: 

a)  Anales,  Entrega  12.  1870—74.  Pol. 

b)  Boletin  de  la  Academia  nacional   de  cicncias  cxaetas  existente  en 
la  üniversidad  de  Cordova.  Entrega  IV.  1875.  8. 

Von  der  SociHS  Koyäle  des  Scienees  in  Upsala: 
Bulletin  ni^t^orologiqne.  Vol.  VI.  Annöe  1874.  4. 

Von  der  astronomischen  Gesellschaft  in  Leipsig: 
Vierteljahrsschrift.  11.  Jahrgang.  1876.  8. 

Vom  naturhistorisclien   Verein  in  Augsburg: 
23.  Bericht  yeröffentlicht  i  J.  1875.  8. 

Von  der  kgl.  ungarischen  geologischen  Anstalt  in  Pest: 
A.  M.  k.  foldtani  intezet  eykonyye.  Eötel  IV.  fuzet  2.  1875.  8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  in  Passau: 
10.  Bericht  für  die  Jahre  1871—74.  8. 

Von  der  deiUschen  chemischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.  IX.  Jahrg.  1876.  8. 
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Von  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien: 
Annalen.  III.  Folge.  Bd.  24.  Jahrg.  1874.  8. 

Vom  haltischen  Central- Verein  in  Eldena: 
Landwirtbscbaftliche  Wochenschrift  No,  1—4.  1876.  8. 

Von  der  Societe  de  geographie  in  Paris: 
Bulletin.  Janvier  1876.  8. 

Von  der  SocUte  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 

a)  M^moires.  Tom.  IX  Cahier  1.  II.  Serie.  Tom.  1  Cahier  2.  1873—76.  8. 

b)  Extraits  des  proces-verbanx  des  seances.  Ann^e  1874—75. 

Von  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens 

in  Yokohama: 

Mittheilungen.  Heft  VIII.  September  1875.  Fol. 

Von  der  Royal  Society  in  London: 

a)  Philosophical  Transactions.  1875.  Vol.  165.  1875.  4. 

b)  Proceedings.  Vol.  XXII.  XXIII.  No.  151-163.  1874-75.  8. 

e)  The  Anatomy  of  tbe  Ljmphatic  System.   By  £.  Klein.   11.  The 

Lang.  1875.  8. 
d)  List  of  the  Royal  Society  30  th.  Nov.  1874.  4. 

Von  der  kgJ,  Akademie  der  Wissenschaften  in  K(^^hagen: 

a)  Skriften.  Naturvidenskabelig  og  roathematisk  Afdeeling.  Vol.  XI.  XII. 
1875.  4. 

b)  Oversigt.  1875.  8. 


Vom  Herrn  Joh.  N,  Woldrich  in  Wien: 
Hercinische  Qneissformation  bei  Qross-Zdikau  im  Böhmerwalde.  1875.  8. 

Vom  Herrn  O,  F,  Bammelsberg  in  Berlin: 
Handbuch  der  Mineralchemie  L  II.  Leipzig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Adolph  Wüllner  in  Aachen: 

Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  4.  Bd.  3.  Aufl.  Leipzig  1875.  8. 
[1876. 1.  math.-phys.  Cl.]  9 
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Vom  Herrn  L,  RiUimeyer  in  Basel: 

a)  üeberPliocen  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen.  1876.4. 

b)  Weitere    Beitrage   zur    Beurtlieilung    der  Pferde  der  Quatemär- 
Epocbe.  Zürich  1875.  4. 

c)  Die  Veränderungen    der  Thierwelt  in  der  Schweiz  seit  Anwesen- 
heit des  Menschen.  1875.  8. 

d)  Die  Enochenhöhle  yon  lliayingen  bei  Schaffhausen.  1875   4. 

e)  Ueberreste   von    Büffel  (Bubalos)    aus  quaternären  AblagerungeU 
von  Europa.  1875.  8. 

f)  Ueber  die  Ausdehnung  der  pleistocenen    oder  quartaren    Säuge- 
thierfauna.  1875.  6. 

g)  Spuren    des   Menschen    aus    interglaciären  Ablagerungen   in   der 
Schweiz.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Friedrich  Krafft  in  Basel: 
Ueber  die  Entwickelang  der  theoretischen  Chemie.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Rudolf  Wolf  in  Zürich : 
Astronomische  Mittheilungen.  XXXVIII.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Lender  in  Berlin: 
Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bedeutung  des  Sauerstoffs.  1876. 8. 

Vom  Herrn  8.  A,  MiUer  in  Oincinatti: 

Oincinatti   Quarterly  Journal  of  Science  Vol.  I.  No.  1.  2.  3.  4.   1874, 
Vol.  II.  No.  1.  2.  3.  1875.  8. 

Vom  Herrn  F,  Scfiultz  in  Brüssel: 
Observations  sur  la  statistique  botaniquc  du  Forez  de  M.  A.  Leyrand.  1875.8. 

Vom  Herrn  Eduard  Regel  in  St.  Petersburg: 
Gartenflora.  Nov.  1875.  Stuttgart  8. 

Vom  Herrn  Ä,  Liehen  in  Berlin: 
Anton  Schrötter  Ritter  von  Kristelli.  Eine  Lebens-Skizze.  1876.  8. 

Vom  Herrn  P.  Moennich  in  Rostock: 
Untersuchung    über    die    sclieinbare    Ortsanderang    eines    leuchtenden 
Punktes.  1875.  8. 
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Matbeinatisch-phy.sikali8cho  Classe. 


Herr  Voit  berichtet  über  eine  in  seinem  Laboratorium 
von  Herrn  Ludwig  Feder  ausgeführte  Untersuchung: 

„über  die  Ausscheidung  des  Salmiaks  im 
Harn". 

Man  giebt  gewöhnlich  au,  dass  der  aus  dem  Darm  auf- 
genommene Salmiak  unverändert  im  Harn  wieder  zum  Vor- 
schein komme,  namentlich  hat  C.  Neubauer^)  am  Menschen 
Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht  und  nach  Zufuhr  von 
10  Grm.  Salmiak  während  fünf  Tagen  mit  Hülfe  der 
Schloesing^schen  Methode  das  Ammoniak  von  9.57  Grm. 
Salmiak  im  Harn  wieder  aufgefunden.  Diese  Anga1)e  schien 
auch  ganz  erklärlich  und  selbstverständlich  zu  sein,  denn 
in  was  sollte  sich  das  Ammoniak  verwandeln,  da  man  weiss, 
dass  im  Allgemeinen  bei  den  Zersetzungsvorgängen  im  Thier- 
körper  schliesslich  immer  einfachere  Verbindungen  ent- 
stehen, wodurch  allein  unter  Entbindung  von  lebendiger 
Kraft  aus  Spannkraft  die  Wirkungen  im  Thierkörper  oder 
die  Lebenserscheinuugen  ermöglichet  werden. 

In  neuerer  Zeit  sucht  man  dem  gegenüber  die  Bildung 
complicirter   chemischer  Verbindungen   mit  höherem  Mole- 


1)  Joam.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  64.  1855.  S.  177. 
11876.  2.  Math.-phys.  Cl]  10 
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külargewicbt  aus  einfacheren  d.  h.  da^  Vorkommen  so- 
genannter Synthesen  im  Thierkörper  hervorzuheben.  Es  ist 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  solche  Synthesen  im 
thierischen  Organismus  vorkommen,  so  z.  B.  die  Bildung 
des  Hämaglobins  aas  gewohnlichem  Eiweiss,  oder  die  der 
Hippursäure  nach  Einfahrung  von  Benzoesäure,  aber  es 
werden  auch  Synthesen  leichthin  angenommen,  welche  durch - 
ans  nicht  bewiesen  sind,  wodurch  dann  synthetische  Vor- 
gänge viel  verbreiteter  zu  sein  scheinen  als  sie  es  in  Wirk- 
lichkeit sind  und  die  Vorstellungen  über  die  stofflichen 
Processe  im  Thierkörper  vielfach  verschoben  werden. 

Es  ist  nun  neuerdings  auch  eine  synthetische  Umwand- 
lung flir  das  Ammoniak  des  Salmiaks  im  Thierkörper  an- 
gegeben worden,  dasselbe  solle  sich  in  letzterem  in  Harn- 
stoff umwandeln,  so  zwar,  dass  der  grösste  Theil  des  Stick- 
stoffs desselben  sich  in  Harnstoff  im  Harn  findet.  Es  ist 
dies  zuerst  von  Enieriem*)  mitgetheilt  und  dann  von 
E.  Salkowski*)  bestätiget  worden .  Ein  solcher  Vor- 
gang wäre  von  grosser  Bedeutung  und  es  ist  wichtig  genug, 
die  Sache  mit  allen  Hilfsmitteln  zu  prüfen  und  einen 
sicheren  Entscheid  zu  bringen.  Herr  Ludwig  Feder  hat 
desshalb  unter  meiner  Leitung  den  genannten  Versuch 
wiederholt. 

Es  handelt  sich  dabei  vor  Allem,  nachdem  die  Stickstoff- 
ausscheidung im  Harn  möglichst  gleichmässig  und  niedrig  ge- 
macht worden  ist,  damit  man  jede  Aenderung  in  derselben 
alsbald  mit  Sicherheit  zu  erkennen  vermag,  um  eine  genaue 
Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn.  Die  Liebig'sche 
Methode  durch  Titrirung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd ist  in  diesem  Falle  nicht  brauchbar,  da  sich  das 
salpetersaure  Quecksilberozyd   neben    dem   Harnstoff  noch 


2)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  10.  1874.  &  265. 

3)  Centralblatt  f.  d.  mediz.  Wiss.  1975.    Nro.  58. 
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mit  manchen  andern  Ausscheidungsprodukten  und  auch  mit 
dem  Ammoniak  verbindet.  Die  Bestimmung  mit  unter- 
bromigsaurem  Natron  nach  Knop  oder  Hüfner  ist  eben- 
falls in  unserem  Falle  nicht  zulassig,  weil  dadurch  auch 
der  Stickstoff  des  Ammoniaks  als  Gas  entweicht.  Die  Me- 
thode von  Ragsky  und  Heintz  köunte  allenfalls  /um 
Ziele  fuhren ,  denn  man  fiillt  dabei  bekanntlich  in  einer 
ersten  Probe  das  Kali  und  Ammoniak  des  Harns  mit  Platin- 
chlorid aus,  und  dann  thut  man  das  Gleiche  in  eiuer 
zweiten  Probe  nach  vorheriger  Behandlung  derselben  mit 
Schwefelsäure,  wobei  aber  wohl  noch  aus  anderen  stickstoff- 
haltigen J9ambestandtheilen  ausser  dem  Harnstoff  Ammoniak 
abgetrennt  wird. 

Es  ist  am  besten  sich  für  die  Harnstoffbestimmung 
der  Bnnsen'schen  Methode  zu  bedienen,  wenn  auch  diese 
nicht  vollkommen  ist,  da  sicherlich  noch  andere  Harn- 
bestaudtbeile  beim  Erwärmen  mit  ammoniakalischer  Chlor- 
baryumlösung  Kohlensäure  liefern. 

Diese  Methode  ist  nun  auch  von  Knieriem,  Sal- 
kowski  und  Feder  angewendet  worden. 

Knieriem  hat  zuerst  einem  kleinen,  nur  4  Kilo 
schweren  Hündchen,  nachdem  es  mit  Brod  und  Milch  auf 
eine  gleichmässige  Stickstoffausscheidung  im  Harn  «(von 
1.746  Grm.  im  Tag)  gebracht  worden  war,  4  Grm.  Salmiak 
mit  1.046  Grm.  Stickstoff  gegeben.  Das  Thier  schied  darauf 
an  2  Tagen  im  Harne  0.939  Grm.  Stickstoff  mehr  aus,  es 
war  aber  nur  wenig  (O.ll  Grm.)  Ammoniak  mehr  als  nor- 
mal, dagegen  das  gesammte  Chlor  des  Salmiaks  im  Harn  zu 
finden,  so  dass  es  wirklich  scheint,  als  ob  das  Ammoniak 
des  Salmiaks  zum  grössten  Theile  in  Harnstoff  übergehe. 

Da  dieses  Resultat  höchst  auffallend  war  und  den  be- 
stimmten Angaben  Neubauer 's  direkt  widersprach,  und 
ausserdem  der  Anwendung  der  Schloesing *schen  Methode 
zur  Ammoniakbestimm  uug   im  Hundeharn  sich  Schwierig- 

10* 
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keiten  entgegenstellten,  welche  ich  früher  schon  hervor- 
gehoben habe,  so  wiederholte  Enieriem  den  Versuch  am 
Menschen.  Derselbe  erhielt  an  2  Tagen  ein  Mal  6.0  und 
das  andere  Mal  4.5  Grra.  Salmiak.  Wie  vorher  beim  Hunde 
wurde  auch  hier  beim  Menschen  nur  wenig  mehr  Ammoniak 
im  Harn  ausgeschieden  wie  gewöhnlich,  aber  es  trat  ent- 
sprechend der  Ammoniakmenge  im  Salmiak  (au  einem  Tage 
1.164  Grm.  Stickstoff)  mehr  Harnstoff  auf.  Es  werden 
also  nach  Knieriem's  Schlussfolgerung  auch  in  diesem 
Falle  ^jio  des  im  Salmiak  eingeführten  Stickstoffs  in  Harn- 
stoff, und  nur  ^jio  etwa  in  einer  Ammoniakverbindung 
wieder  entfernt. 

Salkowski  sagt  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung 
nur,  dass  bei  Hunden  ein  erheblicher  Theil  des  Stickstoffs 
des  Salmiaks  sich  in  Harnstoff  vorfindet,  wenn  auch  nicht 
so  viel  als  Enieriem  angab.  Im  Maximum  sah  er  bei 
einem  Hunde  von  20  Kilo  Gewicht  durch  Salmiak  die 
Hamstoffausscheiduug  von  5.61  Grm.  auf  9.75  Grm.  sich 
erheben ;  er  fügt  jedoch  bei ,  dass  davon  ein  kleiner  Theil 
auf  vermehiien  Eiweisszerfall  zu  beziehen  sei. 

Herr  Feder  ist  nun  durch  2  Versuche  an  einem 
Hunde  von  24  Kilo  Gewicht  zu  ganz  anderen  Resultaten 
gelangt  als  Enieriem  und  Salkowski,  und  zwar  zu 
den  gleichen  wie  Neubauer.  Das  Thier  musste  hungern, 
bis  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn  gleichmässig  ge- 
worden war;  es  wurde  dadurch  erreicht,  dass  nur  wenig 
Stickstoff  erschien  und  die  immerbin  geringe  Ammoniak- 
menge im  verzehrten  Salmiak  einen  grosseren  Bruchtheil 
darstellte,  und  ferner  dass  eine  Aeuderung  in  der  Aus- 
nutzung des  Futters  im  Darm  in  Folge  des  Salmiaks  nicht 
in  Betracht  kam. 

In  einem  ersten  Versuche,  bei  welchem  nur  das  Am- 
moniak mit  Platinchlorid  und  der  Harnstoff  mit  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxyd  bestimmt   wurden,    ergab   sich   bei 
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Zofnhr  vou  19.7  Grm.  Salmiak  ;iii  2  Tagen,  von  denen  aber 
am  zweiten  Tage  der  grosste  Theil  erbrochen  wurde,  eine 
Vermehrung  des  Ammoniaks  im  Harn  von  2.66  Grm.,  also 
eine  viel  grössere  Menge  von  Ammoniak  wie  Enieriem 
sie  beobachtet  hatte. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  schied  der  nämliche  Hund 
nach  fünftägigem  Hunger  täglich  im  Mittel  7.6  Grm.  Harn- 
stoff und  3.73  Grm.  Stickstoff  aus.  Darauf  bekam  er  an 
einem  Tage  16.66  Grm.  Salmiak  zugeführt,  von  dem  er 
aber  einen  unbekannten  Theil  durch  Erbrechen  wieder  ent- 
leerte, so  dass  man  die  Vermehrung  der  Ghlorausscheidung 
als  Maassstab  für  die  Resorptionsgrösse  des  Salmiaks  nehmen 
'  mnsste.  Die  Ausscheidung  des  Stickstoffs  stieg  dadurch  am 
ersten  Tage  auf  7.84  Grm.  und  die  des  Harnstoffs  auf 
14.2  Grm. 

Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Harn- 
stoffmeuge  durch  den  Salmiak  nahezu  um  das  Doppelte  zu- 
nimmt; hierin  befinden  wir  uns  in  völliger  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Angaben  von  Enieriem  und  Salkowski. 
Aber  die  mit  Platinchlorid  ausgeführte  Ammoniakbestim- 
mung im  Harn  ergab  in  Folge  der  Salmiakfütterung  während 
mehrerer  Tage  eine  ansehnliche  Vermehrung  des  Ammoniaks 
und  zwar  um  2.4  Grm.,  während  sich  aus  der  Chloraus- 
scheidung 2.7  Grm.  berechneten;  bei  den  Versuchen  von 
Knieriem  findet  sich  dagegen  im  Harn  ein  grosser  Ueber- 
schuss  von  Chlor  gegenüber  dem  Ammoniak. 

Wenn  demnach  das  im  resorbirten  Salmiak  gegebene 
Ammoniak  nahezu  vollständig  im  Harn  wieder  erscheint,  so 
ist  es  unmöglich,  dass  in  unserem  Falle  die  Vermehrung 
des  Harnstoffs  von  der  üeberführung  des  Ammoniaks  des 
Salmiaks  in  Harnstoff  herrührt.  Die  Differenz  der  Stick- 
stoffbestimmung nach  B  u  n  s  e  n  und  der  Gesammtstickstoff- 
bestimmung  ist  unter  dem  Einflüsse  des  Salmiaks  entgegen 
den    Beobachtungen    von   Knieriem    wesentlich    grösser. 
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was  auch  bezeugt,  dass  dabei  viel  unverändertes  Ammoniak 
im  Harn  enthalten  ist.  Das  Gleiche  geht  aus  der  Harn- 
stoiFbestimmung  nach  Lieb  ig  hervor,  nach  welcher  man 
bei  der  Salmiakfütt^rung  eine  wesentlich  höhere  StickstofiF- 
ausscheidung  berechnet,  als  die  Gesammtstickstoff bestimmung 
ergiebt,  weil  die  gleiche  Menge  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxjd  weniger  Ammoniak  in  Anspruch  nimmt  als 
Harnstoff. 

Es  fragt  sich,  woher  denn  die  grössere  Quantität  des 
Harnstoffs  herrührt.  Es  ist  ans  meinen  Versuchen  bekannt, 
dass  durch  Gaben  von  Ghlornatrium  die  Harnstoffmenge 
vermehrt  wird  und  zwar  durch  Steigerung  der  Eiweiss- 
zersetzung;  es  ist  von  vorneherein  höchst  wahrscheinlich, 
dass  der  Salmiak  die  gleiche  Wirkung  hat.  Als  Herr 
Feder  seinem  Hunde  soviel  Ghlornatrium  gab,  dass  die 
Chlorausscheidung  im  Harn  so  gross  war  wie  bei  Verab- 
reichung des  Salmiaks,  stieg  die  nach  Bunsen  bestimmte 
Harnstoffmenge  um  ebensoviel  an  als  im  letzteren  Falle. 

Ich  kann  daher  fiir  unsem  Hund  bestimmtest  angeben, 
dass  bei  ihm  das  Ammoniak  des  Salmiaks  unverändert  den 
Körper  durch  den  Harn  wieder  verlässt.  Ich  bin  nicht  im 
Stande  über  die  Widersprüche  zwischen  den  Zahlen  von 
Enieriem  und  den  unsrigen  Aufklärung  zu  geben,  es 
muss  dieselbe  weiteren  sorgßiltigen  Versuchen  überlassen 
werden.  Ich  bemerke,  dass  die  Ausscheidung  des  Am- 
moniaks des  Salmiaks  aus  dem  Körper  sich  durch  eine  auf- 
fallend lange  Zeit  hinzieht,  wie  schon  Lohrer  mittheilte*), 
während  das  Chlor  des  Salmiaks  alsbald  erscheint;  es  findet 
also   jedenfalls   eine   Trennung  des  Salmiaks   statt,    wahr- 


4)  Lohrer,   Uebergang  der  Ammoniaksalze  in  den  Harn,   diss. 
inang.    Dorpafc  1862. 
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scheinlich  in  Wechselwirkung  mit  dem  phosphorsanren  Al- 
kali der  Säfte,  so  zwar  dass  dabei  phosphorsaores  Am- 
moniak ond  Chloralkali  entsteht.  Es  wäre  möglich,  dass 
bei  Enieriem's  Versochen  die  kleinen  Mengen  von  Am- 
moniak, um  die  es  sich  dabei  handelt,  erst  spät  zur  Aus- 
scheidung kamen. 

Herr  Feder  wird  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
ausfuhrlich  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  veröffentlichen 
und  die  Versuche  auch  noch  weiter  fortsetzen. 


SitzQDg  Tora  6.  Mai  1876. 


Herr  Voit  legt  der  Classe  eine  iu  seinem  Laboratorium 
ausgeführte  Untersuchung  vor: 

„lieber  die  Abstammung  des  Glykogens 
im  Thierkörper".  Von  Privatdozent  Dr.  J. 
Porster. 

Bekanntlich  haben  Pettenkofer  und  Voit'J  in 
einer  grosseren  Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  dass  der  in 
den  Thierkörper  aufgenommene  Traubenzucker  in  diesem 
nicht  in  bemerkenswerther  Menge  aufgespeichert,  sondern 
alsbald  unter  Sauerstoffaufiiahme  in  Kohlensäure  und  Wasser 
zersetzt  und  so  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird.  In 
neuester  Zeit  nun  schreibt  man,  in  anscheinendem  Wider- 
spruche mit  obigen  Versuchen,  dem  thierischen  Organismus, 
und  zwar  insbesondere  der  Leber,  die  Eigenschaft  zu,  den 
ihr  zugeführten  Zucker  in  Glykogen,  eine  zwar  in  Wasser 
lösliche  allein  nur  sehr  schwer  durch  thierische  Membranen 
diffundirende  Substanz,  umzuwandeln,  welche  eben  letzterer 
Eigenschaft  halber  im  Körper  sich  in  grösserer  Menge 
anhäufen  könne.  Da  man  aber  allgemein  das  Molekular- 
gewicht   der  glykogenen  Substanz  mindestens   doppelt   so 


1)  Sitz.-Ber.   der  M&nch.  Akad.  1873,  Heft  3;   und  Zeitschr.  für 
Biol.  Bd.  IX,  S.  435  ff. 
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gross  annimmt,  als  das  des  Zuckers,  so  besässe  der  Thier- 
korper  hiemit  in  hohem  Maasse  die  Fähigkeit,  complieirtere 
Moleküle  ans  einfacheren  aufzubauen  oder  auch  lebendige 
Kraft  in  Spannkraft  überzuführen. 

Man  hat  dies  aus  der  Beobachtung  geschlossen,  dass 
bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  in  der  Leber  der  gefut- 
terten Thiere  häufig  Glykogen  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten ist  oder  dass  dabei  Glykogen  selbst  bei  solchen 
Körperzustanden  in  den  Organen  auftritt,  bei  welchen  für 
gewöhnlich  ohne  Zufuhr  von  Kohlehydraten  dasselbe  nicht 
oder  kaum  nachzuweisen  ist. 

Diejenigen  nun,  welche  das  Vorkommen  von  Synthesen 
im  Thierkörper,  soferne  man  darunter  den  Aufbau  höherer 
Moleküle  aus  einfachem  versteht,  nur  nach  zwingender 
Beweisführung  in  jedem  einzelnen  Falle  annehmen  wollen, 
erklären  das  Auftreten  von  Glykogen  nach  Zufuhr  von 
Kohlehydraten  durch  die  Annahme,  dass  normaler  Weise 
aus  dem  beständig  sich  zersetzenden  Eiweisse  im  Körper 
unter  anderen  Produkten  auch  Glykogen  abgespaltet  werde, 
eine  Annahme,  für  welche  genügend  Beweise  beigebracht 
werden  können.  Während  jedoch  für  gewöhnlich  dasselbe 
weiter  zersetzt  und  oxydirt  werde,  finde  es  bei  genügender 
Resorption  von  Zucker  aus  dem  Darme,  da  alsdann  dieser 
zerfällt,  nicht  mehr  die  Bedingungen  seiner  Zersetzung  und 
könne  nun  an  seiner  Bildungsstätte  abgelagert  werden.  Es 
würde  nach  dieser  Vorstellung  für  die  glykogene  Substanz 
dasselbe  gelten,  was  für  die  Bildung  des  Fetted  aus  Eiweiss 
und  dessen  Aufspeicherung  im  Thierkörper  bei  reichlicher 
Fütterung  mit  Kohlehydraten  von  Pettenkofer  und  Voit'j 
dargethan  wurde. 

Nachdem  nun  letztere  Ansicht  durch  Versuche,  die 
unter  Prof.  Voit's  Leitung  von  Dr.  Wolffberg  ausgeführt 

2)  a.  a  0. 
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worden  waren,  sehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  habe 
ich  versucht,  zu  einer  Entscheidung  der  vorliegenden  Dif- 
ferenzen durch  an  grosseren  Thieren  angestellte  Unter- 
suchungen, welche  deutlichere  Resultate  als  die  Experimente 
an  kleinen  Thieren  versprachen,  zu  gelangen. 

Zu  diesem  Zwecke  liess  ich  grosse,  ausgewachsene  und 
vorher  in  annähernd  gleichem  wohlgenährten  Zustande  be- 
findliche Hunde,  die  einige  Tage  hindurch  nur  mit  fettarmem 
Fleische  gefuttert  worden  waren,  längere  Zeit  hungern.  In 
dem  ersten  Versuche  wurden  am  9.  Hungertage  einem 
Thiere  von  22  Kilogramm  Körpergewicht  etwa  400  cc. 
einer  SOprocentigen  Traubenzuckerlösung  langsam  und  vor- 
sichtig in  eine  ven.  messaraica  eingeführt,  wodurch  der 
Leber  und  dem  Körper  im  Verlaufe  von  iVt  Stunden  etwa 
200  gim.  Zucker  zur  Verarbeitung  geboten  wurden.  Eine 
halbe  Stunde  nach  Beendigung  der  Injection,  also  zwei 
Stunden  nach  Beginn  derselben,  wurde  das  Thier  durch 
Verbluten  rasch  getödtet,  sofort  die  Leber  herausgenommen 
und  in  kochendes  Wasser  eingetragen.  Die  Menge  des 
nach  ^  Brücke's  Angaben  bestimmten  Glykogens  in  der 
ganzen  Leber  betrug  9.3  grm.  oder  1.78  ^/o  der  frischen 
Leber. 

In  einem  zweiten  Versuche  liess  ich  einem  28  Kilo- 
gramm schweren  Hunde  am  10.  Hungertage  vneder  400  cc. 
einer  SOprocentigen  Traubenzuckerlösung  vorsichtig  im  Laufe 
einer  Stunde  in  eine  ven.  femoralis  einfliessen.  Auf  gleiche 
Weise  vne  vorher  wurde  sodann  das  Thier  getödtet  und  die 
Menge  des  Glykogens  in  der  Leber  bestimmt.  Es  fanden 
sich  hier  9.7  grm.  Glykogen  oder  1.53  ^/o  des  frischen 
Organes. 

Bei  einem  Hahne  von  2.24  Kilogramm  Körpergewicht, 
dem  am  2.  Hungertage  60  cc.  derselben  Zuckerlösung  in 
die  Jugularvene  injicirt  wurden,  fanden  sich  in  der  39.8  grm. 
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schweren    Leber    0.12   grm.    Glykogen    oder    0.29  %    der- 
selben. • 

Glykogene  Substanz  ist  nun  wie  bekannt  auch  nach 
längerem  Hunger  immer  noch  in  gewisser  Menge  in  der 
Leber  zu  finden.  Bei  einem  24  Kilogramm  schweren  Hunde, 
der  wie  die  oben  erwähnten  Thiere  10  Tage  gehungert 
hatte,  fand  ich  am  10.  Hungertage  nach  der  Verblutung 
noch  4.2  grm.  Glykogen  oder  0.92  V  ^^^  frischen  Leber. 

Offenbar  ist  aber  unter  dem  Einflüsse  der  Zuckerinjection 
in  die  Venen  die  Menge  von  Glykogen  in  der  Leber  ver- 
mehrt.    Es  fragt  sich  nun,  woher  dasselbe  stammt? 

Die  beobachtete  Vermehrung  beträgt  etwas  über  5  grm. 
in  beiden  Fällen  und  sinkt,  wenn  man  für  alle  3  Hunde 
eine  gleiche  Lebergrösse  für  das  Körpergewicht  derselben, 
nämlich  2.35  ^/o  des  lebenden  Thieres,  so  wie  es  bei  dem 
ersten  Versuchsthiere  gefunden  wurde,  berechnet,  unter 
5  grm.  herab.  Die  Menge  des  in  der  Leber  des  Hahnes 
gefundenen  Glykogens  übersteigt  sogar  trotz  der  Injektion 
von  30  grm.  Zucker,  einer  relativ  bedeutenden  Masse,  kaum 
die  auch  sonst  in  derselben  zu  erwartende  Quantität. 

Trotz  der  e^lossalen  Menge  von  200  resp.  60  grm. 
Zucker,  die  in  den  Körper  eingeführt  wurde,  ist  sonach 
nur  eine  äusserst  geringe  Vermehrung  der  glykogenen 
Substanz  erfolgt.  Schon  dieser  Umstand  spricht  deutlich 
gegen  die  Anschauung,  dass  der  in  den  Körper  eingeführte 
Zucker  in  Glykogen  übergehe.  Noch  unwahrscheinlicher 
wird  dieselbe,  wenn  man  sieht,  dass  dann,  wenn  gerade 
dem  angeblich  die  Synthese  bewerkstellenden  Organe,  der 
Leber,  die  Zuckermenge  direkt  zugeleitet  wird,  wie  in  dem 
ersten  Versuche,  die  Glykogenmenge  in  demselben  nicht 
grösser  gefunden  wird,  wie  bei  der  Injektion  von  Zucker 
in  eine  Femoralvene. 
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Die  Bildung  you  Glykogen  aus  Zucker  dürfte  man  nur 
dann  aus  den  vorliegenden  Versuchen  schliessen,  wenn  für 
dasselbe  durchaus  keine  andere  Quelle  vorhanden  wäre. 
So  aber  müssen  wir  denselben  entuehmen,  dass  die  Zufuhr 
des  Zuckers  bei  der  geringen  Aufspeicherung  von  Glykogen 
nur  eine  sekundäre  Rolle  spiele  und  dass  die  glykogene 
Substanz  im  Körper  hiebei  aus  einer  andern  in  Quantität 
minder  ergiebigen  aber  sicher  gestellten  Quelle  d.  h.  dem 
zersetzten  Eiweisse  stammen  müsse  und  bei  der  reichlichen 
Zuckerzufuhr  abgelagert  werde. 

Am  10.  Hangertage  ist  aber  die  Eiweisszersetzung  im 
Körper  bekanntlich  sehr  gering;  bei  hungernden  Hunden 
von  der  oben  erwähnten  Grösse  überschreitet  die  Menge  des 
.in  24  Stunden  zersetzten  Eiweisses  kaum  30—50  grm. 
oder  etwa  2—4  grm.  in  den  zwei  Stunden,  die  hier  in  Be- 
tracht kommen.  Diese  Grösse  könnte  also  kaum  zur  Er- 
klärung des  Mehrbefundes  von  4—5  grm.  Glykogen  in  den 
obigen  Versuchen  ausreichen. 

Nun  habe  ich  aber  vor  einiger  Zeit  gezeigt  '),  dass 
durch  Injektion  von  Zucker-  und  Kochsalzlösungen  in  die 
Blutbahn  die  Eiweisszersetzung  im  Thierkörper  in  ganz  er- 
heblichem Maasse  erhöht  wird.  Dasselbe  geschah  nun  auch 
in  diesen  Versuchen,  was  ich  direkt  durch  die  Menge  des 
während  der  Dauer  der  Operation  gebildeten  Harns  und 
dessen  Stickstoffgehalt  darthun  konnte.  Die  Quantität  des 
in  den  2  resp.  1*/«  Operationsstunden  zur  Blase  gelangen- 
den Üarnstoffes  oder  Stickstoffes  entspricht  zudem  nicht 
vollständig  der  in  derselben  Zeit  stattgefundenen  Eiweiss- 
zersetzung,   da   bei   der  Tödtung   des  Thieres  Zersetzungs- 


3)  Sitz.-Ber.  d.  MOnch.  Akad.    Juli,   1875  u.  Zeitschr.  f.  Biol. 
Bd.  XI,  S.  51 S. 
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Produkte  des  Eiweisses  noch  in  grosserer  Menge  innerhalb 
der  Orgaue  sich  befinden  mussten,  die  erst  später  in  den 
Harn  übergegangen  wären.  Dessuugeachtet  aber  betrog 
die  Menge  des  nach  Liebig 's  Methode  bestimmten  Harn- 
stoffes in  dem  während  der  Operation  gewonnenen  Harne 
in  dem  ersten  Versuche  4.74  grm.,  in  dem  zweiten  2.43  grm., 
was  also  im  Mindesten  eine  Eiweisszersetzong  von  14,  resp. 
über  7  grm.  anzeigt. 

Dass  in  der  That  die  Stoffzersetznng  im  Körper  durch 
die  Injektion  selbst  in  lebhafterem  Maasse,  als  dies  durch 
die  Harnstoffausscheidung  zu  erkennen  war,  angeregt  wurde, 
kann  ich  noch  einer  weitern  merkwürdigen  Beobachtung 
entnehmen.  Während  der  ersten  Injektion  der  Zucker- 
losung in  eine  Mesenterialveue  füllten  sich  Magen  und  Dünn- 
darm allmllhlig  mit  einer  Flüssigkeit,  die  sorgfaltig  ge-' 
sammelt  und  deren  Menge  im  Magen  170  cc.,  im  Dünn- 
därme 210  cc.  betrug.  Bei  der  Analyse  erwies  sich  dieselbe 
durch  ihren  Oehalt  an  Gallensäuren  und  Farbstoffen  un- 
zweifelhaft als  zuckerhaltige,  wenn  auch  etwas  verdünnte 
Galle. 

Nach  diesen  Beobachtungen  erklärt  sich  also  die  Mög- 
lichkeit einer  geringen  Glykogenvermehrung  in  der  Leber 
leicbt  durch  den  bei  der  Zuckerinjektion  stattfindenden 
Mehrzerfall  von  Eiweiss  und  die  Erspamiss  des  hiebe!  ab- 
gespaltenen Glykogens  unter  dem  Einflüsse  des  reichlich 
zugefuhrten  leicht  zersetzlichen  Zuckers.  Damit  lässt  sich 
auch  leicht  die  Thatsache  vereinen,  dass  bei  einem  kleinen 
Organismus,  dem  Hahne  in  meinem  vierten  Versuche,  bei 
dem  entsprechend  der  Körpergrösse  die  Eiweisszersetzuug 
eine  sehr  geringe  ist,  auch  nur  sehr  wenig  Glykogen  in 
der  Leber  enthalten  ist. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch  als  einen  erwähnens- 
werthen  Umstand,  dass  bei  den  drei  vorgenommenen  Zucker- 
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isjektionen  ziemliche  Mengen  von  Zucker  im  Blute  der 
Versuchsthiere  nachgewiesen  werden  konnten,  sowie  dass 
der  Harn  der  Hunde  sowohl  wie  auch  Harn,  der  von  dem 
Hahne  in  reichlicher  Menge  während  der  Operation  ent- 
leert wurde,  grössere  Zuckerquantitäten  enthielt. 

Ausfuhrlichere  Mittheilung  dieser  und  ähnlicher  Ver- 
suche behalte  ich  mir  zur  Veröffentlichung  an  einem  andern 
Orte  vor. 
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Herr  Baeyer  berichtet  über  die  in  seinem  Labora- 
toriom  von  Emil  Fischer  und  Otto  Fischer  ausgeführte 
untersuch  ang  > 

„Zur  Kenntniss  des  Rosanilins^^ 

In  einer  unlängst  in  Liebig's  Annalen^)  erschienenen 
Abhandlung  legen  Grabe  und  Caro  die  Details  ihrer  be- 
reits auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Wiesbaden  im 
Auszug  publicirten  Untersuchung  über  Rosolsaure  und  ihre 
Beziehung  zum  Rosanilin  nieder.  Auf  Grund  der  Um- 
wandlung des  letzteren  durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Saure  in  die  als  ein  Oxvchinon  characterisirte  Rosolsaure 
thun  sie  in  überzeugender  Weise  dar,  dass  die  bisher  für 
das  Rosanilin  aufgestellten,  zahlreichen  Structurformeln  un- 
haltbar sind  und  substituiren  dafür  die  ihren  experimentellen 

Resultaten  angepasste  Formel  Ca  Hs  .  (NHsKprj*  *  n*  ij*  wirf 

Letztere  trägt  hauptsächlich  dem  Umstände  Bücksicht, 
dass  bei  der  Rosolsäurebildung  aller  Stickstoff  des  Rosanilins, 
ähnlich  wie  bei  den  gewohnlichen,  aromatischen  Aminen 
eliminirt  und  durch  sauerstoffhaltige  Gruppen  ersetzt  wird, 
wobei   eine  Verbindung  entsteht,   deren   ganzes,  sorgfältig 

studirtes  Verhalten  zu  der  Formel  C«Hs(OH).!QTT**ri  tt  q[ 
führt. 

Aof  den  ersten  Anschein  hat  diese  Auffassung  viel 
Gewinnendes,  da  sie  die  Beziehungen  zwischen  Rosanilin 
und  Rosolsaure  in  übersichtlicher  Weise  darstellt  und  dem 


1)  179  p.  184.   . 
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Verhalten  beider  Körper  wohl  entspricht ;  weniger  indessen 
genügt,  sie  zur  Erklärung  der  eigentlichen  Reaction,  worauf 
sie  gegründet  ist,  d.  h.  der  Bildung  einer  Diazoverbindung 
und  späteren  Umwandlung  derselben  in  Rosolsäure. 

Es  ist  diese  Schwierigkeit  bereits  von  den  Verfassern 
selbst  betont;  sie  glaubten  sich  jedoch  mit  der  Annahme 
begnügen  zu  können,  dass  die  im  RosaniUn  enthaltenen 
Imidogruppen  durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure 
analog  den  gewöhnlichen  Aminen  in  Diazoverbindungen 
oder  in  Körper,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser 
diesem  ähnlich  verhalten,  übergeführt  werden  können.  So 
lange  indessen  diese  Ansicht  der  experimentellen  Grundlage 
entbehrte,  mussten  die  dai*aus  für  die  Constitution  des  Ros- 
anilins gefolgerten  Schlüsse  ebenfalls  zweifelhaft  erscheinen. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  war  vor  Allem  eine  neuo 
Untersuchung  obiger  Diazoverbindung  selbst  nothwendig. 
Die  Kenntniss  derselben  beschränkte  sich  auf  die  Angaben 
von  Caro  und  Wankljn'j,  dass  zu  ihrer  Bildung  3  Mol. 
UNO<  auf  1  Mol.  Rosanilin  erforderlich  sind,  und  dass  sie 
beim  Kochen  mit  Wasser  6  aeq.  N  als  Gas  abgiebt,  woraus 
dieselben  die  den  damaligen  theoretischen  Anschauungen 
entsprechende  Formel  Cio  Hio  Ne  herleiteten. 

Da  indessen  diese  analytischen  Resultate  sich  ebenso 
gut  mit  der  oben  erwähnten  späteren  Auffassung  von  Grabe 
und  Caro  vereinigen  Hessen,  so  wurde  letztere  Formel  von 
denselben  anscheinend  nicht  weiter  berücksichtigt  und  es 
war  damit  die  Entstehung  und  Natur  jener  Diazoverbindung 
von  Neuem  in  Frage  gestellt. 

Durch  das  Studium  der  Hydrazinverbindungen ,  deren 
Beziehungen  zu  den  Dinzokörpern  vollständig  klar  gelegt 
sind,  und  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Reactionen, 
welche  von  den  einfachem,  aromatischen  Aminen  zu  dieseu 


3)  London  R  Soc.  Proc.  15.  210. 
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Basen  führen,  im  Allgemeinen  anch  beim  Rosanilin  Gültig- 
keit haben,  glaubten  wir  neue  experimentelle  Anhaltspunkte 
zur  Entscheidung  obiger  Frage  gewinnen  zu  können  und 
wuixlen  dadurch  zu  nachfolgender  Arbeit  veranlasst,  deren 
Resultate  wir  mit  der  freundlichen  Einwilligung  von  Herrn 
Caro  mittheilen. 

Technische  Schwierigkeiten  nöthigten  uns  allerdings 
bald,  den  Gang  der  Untersuchung  abzuändern,  da  die  Hy- 
drazinbildung  beim  Rosaoilin  keineswegs  so  einfacher  Natur 
ist,  wie  es  erst  den  Anschein  hatte  und  mithin  von  diesen 
Körpern  ebenso  wenig  wie  von  der  Rosolsäure  ein  directer 
Rückschi uss  auf  das  Rosanilin  gestattet  war. 

Behandelt  man  die  nach  Grabe  und  Caro  dargestellte 
Diazoverbindnng  des  Rosanilins  in  wässriger  Lösung  mit 
saurem  schwefligsaurem  Kali  oder  Natron,  so  beobachtet 
man  zunächst  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  für 
das  Diazobenzol  von  dem  Einen  von  uns^)  angegeben  werden. 
Die  Lösung  wird  ohne  Gasentwicklung  anfangs  dunkelgelb, 
nimmt  jedoch  beim  gelinden  Erwärmen  unter  Finfluss  der 
schwefligen  Säure  durch  weitere  Reduction  bald  eine  hell- 
gelbe Farbe  an,  die  hierbei  jedenfalls  entstehenden  Sulfon- 
sauren  Salze  der  Diazo-  resp.  Hydrazinverbindung  könnten 
ihrer  LösHchkeit  halber  nicht  von  den  unorganischen  Bei- 
mengen getrennt  werden. 

Beim  Ansäuern  der  wenig  geförbten  Lösung  mit  conc. 
HCl  treten  dagegen  abnorme  Erscheinungen  auf;  die  Flüssig- 
keit färbt  sich  Anfangs  violettroth,  wird  beim  Erwärmen 
tief  violettblau  und  scheidet  in  der  Kälte,  wenn  man  in 
lünreichender  Concentration  und  mit  einem  üeberschuss 
von  Salzsäure  arbeitet,  einen  dicken,  blauschwarzen,  volu- 
minösen Niederschlag  eines  salzsauren  Salzes  ab.  Die  dem- 
selben  zu  Grunde  liegende  Base  ist  jedoch  keineswegs  eine 


4)  Berichte  der  deutschen  Gesell.  YIIl.  589. 
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einfache  Hydrazinverbindung ;  sie  lost  sich  vielmehr  leicht 
in  allen  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  mit  rother 
Farbe,  zeigt  mithin  das  Verhalten  eines  Amidophenols  und 
scheint  in  naher  Beziehung  zur  Bosolsäure  zu  stehen;  ihre 
Isolirung  ist  aus  diesem  Grunde  noch  nicht  gelungen  und 
ein  genaueres  Studium  ihrer  Salze  wurde  aufgeschoben,  da 
ihre  Eenntuiss  für  die  Bosanilin frage  einstweilen  nicht  von 
Bedeutung  war. 

Zu  entscheidenderen  Resultaten  gelangten  wir  bei  einer 
neuen  Untersuchung  der  Diazoverbindung  selbst.  In  dem 
Gold-  und  Platinadoppelsalze  fanden  sich  wohl  characteri- 
sirte  und  hinreichend  beständige  Derivate,  deren  vollständige 
Analysen   eine  genaue  Feststellung  der  Formel  gestatteten. 

Das  Goldsalz  wurde  dargestellt  durch  Eintragen  der 
wässrigen  Lösung  des  durch  Abscheiden  mit  Alkohol  und 
Aether  mehrmals  gereinigten  Diazorosanilinchlorids ,  wie 
wir  die  Verbindung  nennen  wollen,  in  eine  verdünnte, 
schwach  saure  Lösung  von  überschüssigem  Goldchlorid,  wo- 
bei es  sich  sofort  als  hellgelber,  flockig  krystallinischer 
Niederschlag  abscheidet ;  dasselbe  lässt  sich  unverändert  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auswaschen  und  hat  im  vacuum 
getrocknet  die  Formel:  CsoHiBNeCls -f  3AuCla +HiO. 


Gef. 

Ber. 

I 

II 

Au 

43 

43,1 

43,08 

C 

17,66 

17,85 

17,49 

U 

1,3 

1,11 

1,09 

N 

6,27 



6,12 

Cl 

30,94 

31,05 

0 

1,17 

Dass  das 

eine  in 

der  Verbindung 

enthaltene  Molekül 

Wasser    die   Rolle    von 

Kry  stall  wasser 

spielt ,    wird    wahr- 

scLeinlich  diirc 

h  die  Beubachiung, 

iluss  di 

ie  hellgelbe  Substanz 

E.  und  0.  Fischer:  Zur  Kennimits  de»  UoeanUine,         U9 

beim  längeren  Aufbewahren  im  vacanm  oberflächlich  braun 
wird,  an  feuchter  Luft  jedoch  ihre  ursprüngliche  Farbe 
bald  wieder  annimmt;  eine  direkte  Bestimmung  desselben 
durch  Wärmezufuhr  war  natürlich  bei  der  Zersetzlichkeit 
des  Körpers  nicht  auszufuhren. 

In  seinem  sonstigen  Verhalten  zeigt  das  Goldsalz  voll- 
ständige Analogie  mit  der  entsprechenden  Verbindung  des 
des  Diazobenzols ;  beim  Erhitzen  verpufft  es  heftig,  wess- 
halb  die  Goldbestimmung  durch  Abrauchen  mit  conc»  Schwefel- 
säure ausgeführt  werden  musste. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  es  sieh  vollständig; 
aller  Stickstoff,  der  nach  der  Griess'schen  Methode  be- 
stimmt wurde,  entweicht  in  Gasform. 

Gef.  Ber. 

N     6  ^0  6,12  %. 

In  dem  dunkel  gefärbten  Rückstande  war  keine  Kosol- 
säure  nachzuweisen;  dieselbe  wird  offenbar  in  statu  nasc. 
durch  das  Goldchlorid  oxidirt,  worauf  der  beträchtliche 
Gehalt  der  wässrigen  Lösung  an  Aut  Cls  deutlich  genug 
hinweist. 

Das  Platindoppelsalz,  welches  ganz  in  derselben  Weise 
wie  das  Goldsalz  erhalten  wurde,  unterscheidet  sich  von 
diesem  nur  durch  grössere  Unbeständigkeit  und  höheren 
Krystallwassergehalt. 

Die  Analyse  der  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschenen 
und  nur  kurze  Zeit  im  vacuum  getrockneten  Substanz 
ergab  Zahlen,  welche  annähernd  der  Formel 

(Cf 0  His  Cls  N6)f  +  3PtCU  +  8Hf  0 

entsprechen 

11* 
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Beim  Kochen   mit 

Wasser 

wird 

ebenfalls  aller  Stick- 

Stoff  in  Gasform  erhalten. 

Gef.  '  Ber. 

N    8>  8,2 

Die  hierbei  eDtstehende  Bosolsäare  wird  von  dem  PtCU 
nicht  weiter  verändert  und  konnte  in  reichlicher  Menge 
isolirt  werden 

Beim  längeren  Aufbewahren  verliert  das  Salz  Wasser, 
bräunt  sich  indessen  unter,  gleichzeitiger ,  theilweiser  Zer- 
setzung. 

In  Wasser  ist  es  leichter  loslich  als  das  Goldsalz ;  beim 
Erhitzen  verpufft  es  ebenso  wie  jenes. 

Von  den  übrigen,  zahlreichen  Derivaten,  welche  das 
Diazorosanilin  mit  den  verschiedensten  Agentien,  mit  Anilin, 
Diaethjlamin,  Ammoniak,  Phenylhydrazin,  Brom  und  Br  H 
liefert,  war  keines  zur  weiteren  Untersuchung  einladend; 
ausserdem  glaubten  wir  auch  mit  den  bereits  gewonnenen, 
analytischen  Daten  die  Formel  der  Verbindung,  welche  ni. 
m.  der  seiner  Zeit  von  Garo  und  Wanklyn  gegebenen 
entspricht,  hinreichend  festgestellt  zu  haben. 

Die  vollständige  Analogie  derselben  mit  dem  Diazo- 
benzol  in  Zusammensetzung  und  Reactioneu,  wobei  nur  die 
abnormen  Erscheinungen  bei  der  Rosolsäure-  und  Hydrazin- 
bildnng  eine  Ausnahme  machen,  berechtigt  weiter  dazu,  ihr 
eine  der   modernen   Anschauung  über  die  einfachen  Diazo- 
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körpcr  augepasste  Constitution  zuzuschreiben  und  für  das 
Chlorid  die  Formel  Ca<»  His  .(N»  C])s  aufzustellen.  Auf  die 
Umwandlung  einer  derart  coustituirten  Diazoverbiudung  in 
Rosolsäure  und  auf  die  Schlüsse,  welche  daraus  für  die  Con- 
stitution des  ßosanilins  zu  ziehen  gestattet  ist,  werden  wir 
später  zurückkommen. 

Nachdem  durch  die  Untersuchung  von  Grabe  und 
Caro  weiter  bereits  festgestellt  und  durch  unsere  Resultate 
bestätigt  worden,  dass  dem  Ko.saniliu  ein  Kohlenwasserstoff 
C10H18  resp.  C10H16  zu  Grunde  liegt,  war  die  endgültige 
Lösung  der  Constitutionsfrage  bedingt  durch  die  Eenntniss 
dieser  Verbindung. 

Grabe  und  Caro  haben  sich  vergebens  bemüht,  die- 
selbe aus  dem  Diazorosauilin  nach  der  Griess' sehen  Me- 
thode zu  gewinnen;  ihre  Versuche  wurden  mit  demselben 
negativen  Resultate  von  uns  wiederholt;  ebenso  wenig  gelang 
es  Zincke  in  synthetischer  Weise  von  den  beiden  Dibenzyl- 
beuzolen  durch  Nitrirung  und  Amidirung  zum  Leucanilin 
zu  gelangen. 

Mit  besserem  Erfolg  haben  wir  unsere  Versuche  auf 
das  Leucanilin  ausgedehnt,  da  es  hier  in  der  That  gelang, 
durch  Zersetzen  der  Diazoverbiudung  mit  Alkohol  einen 
Kohlenwasserstoff  in  nicht  unerheblicher  Menge  zu  gewinnen, 
dessen  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  dazu  berech- 
tigen,  ihn  als  die  Muttersubstanz  der  Rosanilingruppe  an- 
zusprechen. 

Ueber  die  Diazoverbiudung  des  Lencanilins  sind  nur 
einige  kurze  Angaben  von  A.  W.  Hofmann*)  und  von 
Caro  und  Wanklyn^)  vorhanden;  ersterer  erhielt  bei  Ein- 
wirkung von  HNO»  auf  eine  salpetersaure  Lösung  des  Leuc- 
anilins  eine  Base,  deren  Platin  Verbindung  explosiv  war;  letztere 


5)  Lond.  R.  Soc.  Proc.  XII.  2. 

6)  ibid.  XV.  210. 
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gewannen  durch  Kochen  der  mit  salpetriger  Säure  behan- 
delten Lösung  eines  Leucanilinsalzes  einen  Körper,  den  sie 
wegen  seines  Verhaltens  zu  Ferricyankalium  als  Leucorosol- 
saure  ansahen. 

Wir  haben  die  Diazoverbindung  isolirt  und  genauer 
untersucht.  Sie  wird  im  Kleinen  am  Besten  nach  der 
Griess'schen  Methode  durch  Einleiten  von  HNOs  in  die 
wässrige  Lösung  des  salzsauren  Leucauilins  erhalten;  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  zuerst  dunkelgrün  und  wird  durch 
einen  üeberschuss  von  HNOt  hellroth;  durch  Zusatz  von 
Alkohol  und  Aether  föUt  die  Diazoverbindung  als  schwach 
gelbe,  klebrige  Masse  aus ;  im  krystallisirten,  für  die  Analyse 
geeigneten  Zustande  erhält  man  sie  ebenso  wenig,  wie  das 
Diazorosanilin.  Zur  Feststellung  der  Formel  diente  desshalb 
auch  hier  das  Gold  doppelsalz. 

Dasselbe  wurde  in  der  früher  beschriebenen  Weise  dar- 
gestellt, wobei  es  zuerst  in  hellgelben  Flocken  ausfallt,  die 
jedoch  bald  oberflächlich  eine  schmutzig  grüngelbe  Farbe 
annehmen. 

Die  Analyse  der  im  vacuum  getrockneten  Substanz  führte 
zu  der  Formel  Gto  Hi»  Ns  CIs  -f  3  Au  CU  +  Hs  0. 

Gef.  Ber. 

Aw  42,96  43,01 

C  17,36  17,47 

H  1,38  1,24 

N  6,31                      ^         6,10 

Cl  30,81  31,01 
•0 

Bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  entweicht  aller  Stick- 
stoff in  Gasform;  es  entstehen  dabei  neben  geringen  Mengen 
rosolsäureartiger  Körper  durch  Einwirkung  des  AuCls 
hauptsächlich  die  weiteren  Oxidationsprodncte  derselben,  deren 
alkalische  Lösung  keine  characteristische  Farbe  besitzt. 
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Das  Platindoppelsalz  verhält  sich  ähnlich;  nur  liefert 
es  beim  Kochen  mit  Wasser  reichliche  Mengen  von  Rosol- 
säure;  wobei  ein  Theil  des  PtCl*  ebenfalls  reducirt  wird. 

Das  Diazoleacanilinchlorid  selbst  löst  sich  leicht  im 
Wasser  mit  grünblauer  Farbe,  welche  beim  Verdünnen  in 
rein  Blau  übergeht ;  ob  diese  Färbung,  welche  einen  charac- 
teristischen  Unterschied  von  dem  Diazorosanilin  bildet,  der 
Verbindung  eigenthümlich  ist,  oder  durch  eine  theilweise 
Zersetzung  veranlasst  wird,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  wird  die  reine  Verbindung 
leicht  zersetzt,  wobei  ein  reichlicher,  voluminöser  Nieder- 
schlag von  schmutzigen,  nicht  krjstallisirenden  Producten 
entsteht,  welche  zum  grössten  Theil  in  Alkalien  unlöslich 
sind  und  unter  denen  wir  keine  Leucorosolsäure  haben 
auffinden  können. 

Zur  Darstellung  des  oben  erwähnten  Kohlenwasserstoffs 
eignet  sich  die  einmal  abgeschiedene  Diazoverbindung  nicht 
mehr;  wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  in  absolutem  Alkohol 
setzt  sie  sich  beim  Erwärmen  damit  an  den  Gefässwänden  fest 
und  verharzt  hier  zum  grössten  Theil,  während  unter  starker 
Aldehjdentwicklung  nur  geringe  Mengen  öliger  Producte  in 
den  Alkohol  übergehen. 

Mit  Erfolg  brachten  wir  dagegen  eine  kürzlich  von 
Liebermann   und  Scheiding^)   für  die  Umwandlung  des 


7)  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesell.  VII.  1108. 
Die  Methode  bat  vor  den  gewöhnlichen  manche  Vorzüge:  einmal 
umgeht  sie  die  häufig  sehr  lästige  Isolirung  der  schwefelsauren  Diazo- 
Verbindungen,  ferner  sind  letztere  in  conc.  Schwefelsaure  beständiger, 
als  in  wässriger  Lösung,  so  dass  ihre  Darstellung  in  dieser  Weise 
weniger  Vorsicht  erheischt,  und  endlich  scheint  die  Schwefelsäure  noch 
eine  nicht  unwesentliche  Rolle  bei  dem  Zersetznngsprocess  selbst  als 
wasserentziehendes  Mittel  zu  spielen;  ein  mehr  oder  weniger  grosser 
Verlust  an  Kohlenwasserstoff  wird  allerdings  durch  Bildung  von  Snlfo- 
säuren  leicht  veranlasst. 
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Broinnitronaphtylamin  in  Brotnnitronaphtalin  an^egebeue 
Methode  mit  einigen  Abänderungen  hier  in  Anwendung; 
dieselbe  beruht  darauf,  die  Lösung  der  Aniinbasen  in  conc. 
Hs  SO4  mit  HNO«  zu  behandeln  und  die  so  entstehenden 
Diazo Verbindungen  unter  Ausschluss  von  Wasser  direct  mit 
Alkohol  zu  zersetzen.  Das  bei  einer  Operation  im  grösseren 
Massstabe  von  uns  eingeschlagenem  Verfahren  ist  folgendes. 

400  gr.  Kosanilin  oder  die  entsprechende  Menge  Fuch- 
sin wurden  zrr  üeberführung  in  Leucanilin  in  2000  gr. 
Wasser  und  800  gr.  conc.  Salzsäure  gelöst,  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt  und  so  lange  Zinkstanb  eingetragen,  bis  die 
Farbe  von  rothbraun  durch  gelbbraun  in  hellgelb  über- 
gegangen war;  die  vom  Zinkstaub  abfiltrirte  Lösung  wurde 
mit  dem  gleichen  Volumen  conc.  Salzsäure  gefällt,  das  co- 
lirte  und  abgepresste  Salz  in  heissem  Wasser  gelöst  und 
wieder  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Durch  1 — 2malig6^  Wiederholung  dieser  Operation  ent- 
fernt man  alles  Zink  und  den  grössten  Theil  der  schmutzigen 
Nebenproducte. 

Die  durch  Zersetzen  des  Hjdrochlorats  mit  Ammoniak 
gewonnene,  fast  rein  weisse  Base,  deren  Menge  über  300  gr. 
betrug,  wurde  weiter  in  1500  gr.  Hs  SO4  gelöst  und  diese 
Lösung  in  Portionen  von  je  40  gr.  unter  Zugabe  von  etwa 
5  gr.  Wasser  mit  salpetriger  Säure  behandelt ,  bis  der  Ge- 
ruch desselben  auch  beim  starken  Umschütteln  nicht  mehr 
verschwand.  Nachdem  der  Ueberschuss  der  salpetrigen 
Säure  zweckmässig  durch  einen  kräftigen  Luftstrom  verdrängt 


Zur  Darstellung  der  schwefelsauren  Diazoverbindungcn  selbst  eignet 
sich  die  Methode  ebenfalls  Torzüglicli;  man  hat  die  liösung  der  Amin- 
basen  in  der  4—5  Gew.  Menge  conc.  Schwefelsäure  mit  HNOt  zu  be- 
handeln und  die  Flüssigkeit  vorsichtig  in  gut  gekühlten  Alkohol  ein- 
zutragen ;  auf  Zusatz  von  Aethor  krystallisiren  die  Diazoverbindungen 
heim  Anilin ,  Ortho-  unn  Paratolnidin  nach  kleineren  Versuchen  sofort 
in  reichlicher  Menge  und  ganz  reinem  Zustande  aus. 
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ist,  wird  die  rothe  Lösung  in  250  gr.  siedenden  Alkohols  in 
kleinen  Portionen  und  unter  stetem  Umschütteln  eingetragen; 
jeder  einfallende  Tropfen  der  schwefelsauren  Lösung  bewirkt 
eine  momentane  Blaufärbung  des  Alkohols,  von  der  Diazo- 
verbindnng  herrührend,  welche  indessen  ebenso  rasch  unter 
starker  Aldehyd-  und  Stickgasentwickluug  zerfallt;  die  sich 
dnnkelroth  färbende,  alkoholische  Lösung  darf  bei  richtig 
geleiteter  Operation  keine  festen  Substanzen  abscheiden  und 
nach  dem  Uebersäitigen  mit  Natron  nur  wenig  gefärbt  er- 
scheinen. 

Die  vereinigten  Flnssigkeitsmengen  wurden  weiter  zur 
Abstumpfung  der  Schwefelsäure  mit  conc.  Kalilauge  versetzt, 
von  dem  ausgeschiedenen  Ki  SOi  abfiltrirt  und  der  Alkohol 
so  weit  verdampft,  bis  sich  im  Destillationsgefäss  ölige  Sub- 
stanzen in  reichlicher  Menge  abgeschieden.  Die  rückständige 
Lösung  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Schwefelsäure 
wieder  angesäuert  und  mit  Aether  extrahirt,  beim  Ver- 
dampfen des  letzteren  blieb  ein  öliger  Rückstand,  der  durch 
Schütteln  mit  verdünnter  Natronlauge  von  Sulfosäuren  und 
phenolartiger  Körper  befreit  und  von  Neuem  mit  Aether 
aufgenommen  wurde.  Nach  Entfernung  des  Aethers  konnte 
der  dunkelbraune  Rückstand  gleich  der  Destillation  unter- 
worfen werden ;  geringe  Mengen  Alkohol,  Aether  und  Kohlen- 
wasserstoflFe  gingen  unter  360**  über;  bei  Weitem  der  grösste 
Theil  siedete  oberhalb  der  Thermometergrenze  und  lieferte 
85  gr.  Destillat ;  in  der  Retorte  blieb  ein  geringer ,  ver- 
kohlender Rückstand. 

Nach  der  Entwässrung  mit  Natrium  und  zweiter  Recti- 
fication  erhielten  wir  55  gr.  eines  hellgelben,  schweren  Oeles 
von  schwach  blauer  Pluorescenz,  das  selbst  in  einer  Kälte- 
mischung nur  zu  einer  salbenartigen  Masse  erstarrte  und 
erst  beim  längeren  Stehen  geringe  Mengen  kleiner,  körniger 
Krystalle  absetzte. 

Besser    gelingt    die    theilweise   Isolirung    des    festen 
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Productes  durch  ümkrystallisirung  aus  Methylalcohol ;  aus 
der  heissen,  nicht  zq  concentrirteu  Lösung  des  Rohproducies 
in  Holzgeist  scheiden  sich  beim  Erkalten  reichliche  Mengen 
eines  schwach  gelb  gefärbten  Oeles  ab,  welches  nach  einiger 
Zeit  erstarrte  und  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  zu- 
letzt in  ganz  farblosen,  harten  Prismen  erhalten  wird.  Aus 
25  gr.  Rohproduct  wurden  so  allerdings  nur  8  gr.  reinen 
Kohlenwasserstoffs  gewonnen ;  berücksichtigt  man  übrigens 
dass  die  Erystallisationsfahigkeit  selbst  des  ganz  reinen 
Productes  eine  sehr  geringe  ist,  dass  die  nicht  erstarrenden 
Nebenproducte  fast  dieselben  Löslichkeitsverhältnisse  zeigen, 
so  werden  die  Verluste  begreiflich  und  es  gleicherzeit  wahr- 
scheinlich, dass  der  grösste  Theil  des  öligen  Rückstandes 
ebenfalls  noch  aus  dem  festen  Kohlenwasserstoff  besteht. 

Die  Analyse  der  Substanz   ergab  Werthe,   welche  der 
Formel  Cso  His  entsprechen.  n 


Gef. 

Ber. 

C     92,7  > 

93  V 

H      7,05 

7«/o 

Der  Körper  ist  in  Aether,  Ligroi'n,  Benzol  leicht,  in 
kaltem  Alkohol  und  Holzgeist  schwer  löslich,  mit  Wasser- 
dämpfen nicht  flüchtig,  schmilzt  bei  58^;  mit  Brom  oder 
Salpetersäure  behandelt,  liefert  er  feste,  schlecht  krystalli- 
sirende  Derivate;  durch  Oxidation  mit  Ks  Cri  0?  und  Schwefel- 
säure wird  er  in  ein  Keton  vom  Schmelzp.  148 — 149^ 
übergeführt,  welches  aus  Ligroin  in  farblosen,  meist  zu 
kugeligen  Aggregaten  vereinigten  Blättchen  krystallisirt  und 
nach  der  Analyse  die  Formel  CioHisO  hat. 

Schmelzpunkt,  Zusammensetzung  des  Ketons,  und  thoil- 
weise  die  übrigen,  physicalischen  Eigenschaften  unterscheiden 
den  Körper  wesentlich  von  den  einzigen  bisher  bekannten 
Kohlenwasserstoffen  der  Formel   CsoHis,   den  beiden   von 
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Zincke*)   entdeckten   Dibenzylbenzolen ,  so   weit  dieselben 
uns  aus  den  bisherigen  Pnblicationen  wenigstens  bekannt  sind. 

Was  die  Beziehungen  desselben  zum  Leucanilin  betrifft, 
80  ist  es  uns  allerdings  bisher  noch  nicht  gelungen,  die- 
selben in  umgekehrter  Weise,  durch  Synthese  des  letzteren 
weiter  zu  bestätigen  und  es  konnte  diess  vielleicht,  mit 
Rücksicht  auf  die  geringe  Ausbeute,  welche  nur  20®/o  der 
theoretischen  betragt,  und  die  Art  der  Darstellung  Veran- 
lassung geben  zu  zweifeln  an  der  Abhängigkeit  beider  Körper 
von  einander  und  zu  der  Yermuthung,  dass  die  Entstehung 
des  Kohlenwasserstoffs  Folge  einer  secundären  Reaction  sei, 
etwa  in  der  Weise,  dass  das  Leucanilin  selbst  bei  dem  Ver- 
fahren in  seine  Conponenten  zerfiele  und  aus  den  hierbei 
entstehenden  Kohlenwasserstoffen  durch  Aldeh jd-Condensation 
nach  Art  der  Baey er' sehen  Synthesen  höher  siedende  Pro- 
ducte  entstanden  wären;  wir  haben  es  desshalb  nicht  für 
überflüssig  gehalten,  als  Controlversuch ,  ob  eine  derartige 
Reaction  unter  den  gegebenen  Bedingungen  überhaupt  ein- 
treten kann,  entsprechende  Mengen  Anilin-  und  Ortho-  oder 
Paratoluidin  genau  in  derselben  Weise  zu  behandeln,  konnten 
indessen  auch  nicht  die  geringste  Spur  eines  über  360^ 
siedenden  Productes  constatiren. 

Die  schlechte  Ausbeute  an  obigem  Kohlenwasserstoff 
scheint  vielmehr  der  Bildung  von  Sulfosäuren  und  phenol- 
artigen Körpern  und  allerdings  zum  geringeren  Theil  auch 
einem  theilweisen  Zerfäll  des  Leucanilin  in  einfachere  Ver- 
bindungen zuzuschreiben  zu  sein  und  wir  halten  uns  dess- 
halb einstweilen  für  berechtigt,  die  Verbindung  als  den  der 
Leucanilin-  resp.  Rosanilingruppe  zu  Grunde  liegenden 
Kohlenwasserstoff  anzusehen,  werden  jedoch  nicht  ermangeln, 
diese  Ansicht  weiter  auf  experimentellem  Wege  zu  prüfen. 

Bezüglich  der  Constitution  des  Kohlenwasserstoffs,  deren 


8)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gee.  VI.  119  n.  IX.  31. 
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Kenntniss  wir  als  entscheidend  für  die  Rosanilinfrage  halten, 
haben  unsere  Versuche  bisher  noch  zu  keinem  endgültigen 
Resultate  geführt.  Nach  den  von  Grabe  und  Caro  1.  c. 
entwickelten  Betrachtungen  stand  zu  erwarten,  dass  der- 
selbe die  Formel   eines  Dibenzylbenzols  Ce  Hi  ~  p  rr*  *  p*  tt** 

habe,  und  es  wäre  immerhin  möglich,  dass  derselbe,  weil 
verschieden  von  den  Z in cke' scheu  Kohlenwasserstoffen,  das 
fehlende  dritte  Isomere  derselben  ist;  wir  glauben  uns  je- 
doch zur  Aufstellung  einer  derartigen  Formel  nicht  berech- 
tigt, bevor  es  uns  gelungen  ist,  durch  Oxidation  ein  Keton 
mit  2  0-atomen  zu  erhalten. 

Aus  demselben  Grunde  stehen  wir  einstweilen  von  einer 
eingehenden  Discussion  der  Constitution  des  Bosanilins  uud 
Leucanilins  ab  und  beschränken  uns  darauf,  im  Anschluss 
an  obige  Resultate  auf  die  Beziehungen  der  beiden  letzten 
Körper  zu  einander  in  einer  von  der  Gräbe-Caro'schen 
Ansicht  verschiedenen  Weise  aufmerksam  zu  machen. 

Für  das  Leucanilin  geht  aus  der  Ueberführung  in  einen 
Kohlenwasserstoff  Cso  His,  aus  seiner  Tribasicität  uud  seinen 
sonstigen  Reactioneu  zur  Genüge  hervor,  dass  es  ein  Tri- 
amin  von  der  Formel  CioHi6(NH«j8  ist.  Das  Rosanilin 
enthält  2  H-atome  weniger ;  diese  Differenz  beruht  entweder 
auf  einer  Verschiedenheit  der  stickstoffhaltigen  Gruppen 
oder  des  Kohlenwasserstoffrestes,  mit  anderen  Worten,  das 
Rosanilin  ist  ein  Abkömmling  des  Kohlenwasserstoffs  üso  His 
oder  Cso  Hie. 

£rstere  Ansicht  wird  auf  Grund  der  Rosolsäurebildung 
von  Grabe  und  Caro  vertreten;  nachdem  es  jedoch  durch 
obige  Versuche  festgestellt  ist,  dass  das  Zwischenproduct 
dieser  Reaction,  das  Diazorosanilinchlorid  folgende  Formel 
CioHi»  (Nj  Cl)s  hat,  mithin  sich  von  einem  Kohlenwasser- 
stoff CxoHie  ableitet,  verliert  jenes  Argument  seine  Stütssö 
und   es  wird   in  gleichem  Masse  für  das   Rosanilin  wahr- 
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Bcheinlicher,  dafls  es  ebenfalls  als  ein  Derivat  dieses  Kohlen  - 
wasserst o£fs  d.  h.  als  einTriamin  von  der  Formel  CtnHis(NHs)8 
anfenfassen  ist. 

Einen  direkten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Formel 
beizabringen,  gelang  nns  durch  die  Untersuchung  der  von 
H.  Müller  entdeckten,  eigenthümlichen  Verbindung  des 
Rosanilins  mit  Cyanwasserstoftsäure ,  des  Hydrocyanros- 
anilins,  welches  in  Entstehung  und  Reactionen  vollständige 
Analogie  mit  dem  Leucanilin  zeigt. 

Nach  der  Gräbe-Caro' sehen  Ansicht  muss  die  Bild- 
ung dieses  Körpers  durch  Anlagerung  der  Elemente  der 
Blausäure  an  die  Imidogruppen  des  Rosanilins,  nach  letzterer 
Formel  durch  Anlagerung  an  den  Kohlenwasserstoffrest 
stattfinden;  in  einem  Falle  enthält  die  Verbindung  zwei 
Amido-  und  eine  mit  Cyan  verbundene  Imidogruppe;  im 
anderen  hat  sie  wie  das  Rosanilin  selbst  drei  Amidogruppen ; 
die  Untersuchung  der  von  der  Base  sich  ableitenden  Diazo- 
verbindnng  hat  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht  entschieden. 

Dieselbe  wurde  nach  der  gewohnlichen  Methode  durch 
Einleiten  von  salpetriger  Säure  in  die  salzsaure  Losung 
der  Base  erhalten;  durch  mehrmaliges  Abscheiden  mit  Al- 
kohol und  Aether  gereinigt,  bildet  das  Chlorid  ein  weisses, 
krystallinisches,  sehr  hjgrascopisches  Pulver. 

Seine  Zusammensetzung  wurde  durch  Analyse  des  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  dargestellten  Goldsalzes  ermittelt. 

Die  für  letzteres  gefundenen  Werthe  entsprechen  der 
Formel  Cio  Hi4  (CN)(Nj  C1)8  +  SAuCls. 


Gef. 

Ber. 

I 

11 

Aw     42,55 

42,7 

42,79 

C     19,1 

18,7 

18,25 

H       1,46 

1,36 

1,01 

N      7,33 

7,1 

Cl     30,44 

30,85 
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Bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  werden  sechs  Atome 
Stickstoff  in  Gasform  ausgeschieden. 

Gef.  Ber. 

N     6  6,08 

Die  Verbindung  enthält  mithin  drei  Diazogruppen ; 
für  das  Hydrocyanrosanilin  ergibt  sich  daraus  mit  Be- 
stimmtheit, dass  es  drei  Amidogruppen  hat,  das  Cyan  an 
Kohlenstoff  gebunden  enthält  und  aus  dem  Rosanilin  durch 
Anlagerung  von  Blausäure  an  den  ungesättigten  Kohleu- 
wasserstof&est  entsteht;  für  letzteres  endlich  kann  damit 
das  Vorhandensein  von  drei  Amidogruppen  und  die  Richtig- 
keit der  Formel  CtoHis(NHfl)9  soweit  es  möglich,  als  be- 
wiesen angesehen  werden. 

Die  Einwürfe,  welche  nach  dem  vorliegenden  experi- 
mentellen Material  gegen  diese  Auffassung  noch  geltend 
gemacht  werden  konnten,  beschränken  sich  im  Wesentlichen 
auf  folgende  zwei  Punkte: 

1)  Die  Bildung  eines  Körpers  von  der  durch  Grabe 
und  Caro  aufgestellte  Formel  der  Rosolsäure. 

2)  Die  Resultate  der  Arbeiten  von  A.  W.  Hof  mann 
über  die  methylirten  Rosaniline,  aus  welchen  gefolgert 
wird,  dass  nur  drei  H-atome  im  Rosanilin  durch 
Alkoholradicale  vertretbar  sind. 

Der  erste  Einwurf  ist  nach  unseren  Versuchen,  wie 
bereits  oben  betont,  nicht  sowohl  gegen  die  Formel  des 
Rosanilins,  als  vielmehr  die  der  Diazoverbindung  gerichtet; 
da  letztere  indessen  nach  den  analytischen  Resultaten  und 
nach  der  modernen  Anschauung  über  die  Diazokörper  kaum 
anders  constituirt  sein  kann,  so  sind  wir  allerdings  ge- 
nöthigt,  bei  der  Umwandlung  in  die  Rosolsäure,  wenn 
deren  Ghinon-Natur  für  bewiesen  gilt,  einen  complicirteren 
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Verlauf  der  ReactioD  anzunehmen,  in  der  Weise,  daas  die 
Entstehung  der  Chinongrnppe  durch  Wanderung  der  H-atome 
von  den  Hydroxylen  nach  dem  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffreste veranlasst  wird. 

Was  den  zweiten  Punkt,  die  Methyl-Derivate  des  Ros- 
anilins, betrifft,  aus  deren  Studium  A.  W.  Hof  mann  den 
Schluss  zieht,  es  seien  in  letzteren  nur  drei  H-atome  durch 
Alkoholradicale  vertretbar,  so  ist  bereits  von  Grabe  und 
Caro  zur  Motivirung  ihrer  Formel  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  aus  diesen  Versuchen  ebenso  gut  die  Existenz 
eines  tetramethylirten  Rosanilins  gefolgert  werden  kann. 

Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  in  ähnlicher  Weise  eine 
Formel  mit  drei  Amidogrnppen  herleiten  zu  können,  glauben 
jedoch  dem  hieraus  erwachsenden  Einwurf  in  anderer  Weise 
entgegentreten  zu  können,  durch  die  Behauptung  dass  die 
Bildung  von  Ammoniumverbindungen  bei  complicirteren 
Aminen  die  bereits  erfolgte  Ersetzung  aller  H-atome  durch 
Alkoholradicale  keineswegs  hinreichend  beweist. 

Unsere  Ansicht  stützt  sich  auf  die  von  dem  Einen 
von  uns*)  bei  dem  Studium  der  Aethylderivate  des  Phenyl- 
hydrazins gefundene  Thataache,  dass  hier  bereits  Ammonium- 
bildung eintritt,,  wenn  von  den  drei  H-atomen  derHydrazin- 
gruppe  nur  eins  durch  Aethyl  vertreten  wird.  Dass  ähnliche 
Verhältnisse  bei  einem  Amin  von  der  complicirten  Zu- 
sammensetzung des  Rosanilins  eintreten  sollen,  hat  wenig 
Befremdendes. 


9)  Ans  dem  I^eactionsprodact  der  Einwirkung  von  CtHi.Br  auf 
Phenylhydrazin  wnrde  ein  Körper  von  der  Formel  CeHd.NiHs.CiHs. 
CiHsBr«  in  erheblicher  Menge  isolirt,  der  als  Ammoniamverbindnng 
characterisirt  ist. 

Die  Details  der  Untersuchung  sollen  demnächst  mitgetbeilt 
werden.  £.  Fischer. 
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Jedenfalls  können  hiernach  die  letzt  besprochenen 
Punkte  f&r  die  Beortheilang  der  Rosanilinfrage  keineswegs 
die  Bedeutnng  haben,  wie  die  ans  der  Untersnchung  der 
Diazoverbindnngen  erhaltenen  Resultate  und  wir  halten 
desshalb  mit  Züsammeiifassung  aller  Für-  und  Gegengründe 
die  Formel  des  Rosanilins  Cso  His  .(NHf)s  für  den  voll- 
kommensten Ausdruck  der  bekannten  Thatsachen. 


Sitzung  Tora  17.  Jani  187Cr 


Matbetnalisch-phy sikal iisclie  Classe. 


Herr  Voit  legt  eine  Abhandlnng  vor: 

Strnctarlose  Membranen  bei  Wirbelthie- 
reu  und  Wirbellosen  von  Prof.  Kollmann. 

Für  die  Entstehung  structurloser  Membranen  fehlen  bis 
jetzt  die  geeigneten  üntersuchnngsobjeete.  Bei  den  ma- 
rinen Formen  der  Acephalen  glaube  ich  einzelne  Stellen 
in  den  Kiemen  gefunden  zu  haben,  bei  unseren  Süsswas- 
serformen  sind  es  vor  allem  die  Grenzschichten  des 
Mantels,  überdies  die  Oberfläche  des  Darms,  welche 
sich  für  das  Studium  gauz  sehr  gut  eignen. 

Die  Acephnlen  sind  unter  den  Wirbellosen  deshalb  ganz 
besonders  vorzuziehen,  weil  die  Bindesnbstanz  aus  Gallertge- 
webe also  aus  einer  embryonalen  Form  besteht,  in  der  abge- 
sehen von  Biudesubstanzzellen  und  wenigen  Muskelfasern 
nur  äusserst  selten  andere  Fasern  auftreten,  welche  überdies 
nach  ihrem  Glanz,  der  Art  ihres  Verlaufes,  der  Wideretands- 
fahigkeit  gegen  Säuren  unter  die  elastischen  Elemente  zu 
rechnen  sind.  Trifft  man  unter  solchen  Umständen  in  dieser 
Klasse  auf  structurlose  Membranen,  welche  allen  Forderungen 
[1876.  2.  Matb.-pby8.  GL]  12 
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entsprechen,  welche  die  Histiologie  an  solche  stellt,  so  ist 
wohl  zweifellos  der  Schluss  berechtigt,  dass  hier  aus  dem 
Gallertgewebe  jene  Membranen  and  Grenzschichten  sich 
entwickelt  haben.  Ja  noch  mehr,  es  scheint  mir  dann 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren 
diese  embryonale  Form  der  Bindesabstanz  für  die  elastischen 
Haute  ein  bedingendes  Momeut  sei. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Acephalen  und  zwar  das 
Vorkommen  structurloser  Gebilde  in.  den  Kiemen  der  mari- 
nen Formen. 

Sie  treten  bei  den  Arcaceen,  Mytilaceen  uud  Ostraceen 
in  zweierlei  Formen  auf:  als  structurlose  blutfüh- 
rende Eiemengefässe  (vollkommen geschlosseneRöhreu), 
and  als  solide  solide  Stächen.  Sehr  oft  kommen  beide 
nebeneinander  vor,  ja  vielleicht  ist  das  überhaupt  die  Regel. 
Die  blutführenden  Röhren,  arterielle  und  venöse  Kapillaren 
tragen  den  Character  structurloser  Schläuche  in  ganz  un- 
zweifelhafter Weise  an  sich.  Obwohl  das  Gallertgewebe  ja 
an  und  für  sich  stark  lichtbrechend  ist,  treten  z.  B.  bei 
Pinna  nobilis  und  mauricata,  Pecten  etc.  dennoch  die  dünnen 
Wände  ganz  besonders  scharf  hervor.  Sie  leachten  als  helle 
Bänder,  scharf  contourirt,  und  parallel  also  von  gleicher 
Dicke  aus  der  Grandsubstanz  hervor.  Die  Dicke  der  Röh- 
renwand beträgt  ungefähr  1,5  fi.,  die  Weite  des  Rohres 
selbst  20  fi.  Das  sind  also  verhältnissmässig  feine  Kanäle. 
Bei  der  ebenerwähnten  Species  liegen  10—  12  zu  beiden  Seiten 
der  schmalen  Falten,  welche  wie  Coulissen  frei  von  der 
Kiemenfläche  abstehen.  Sie  lasssen  sich  von  den  zu-  und 
abfuhrenden  Kiemengefässen  aus  injiciren,  womit  also  jeder 
Zweifel  ihrer  Röhrennatur  gehoben  ist. 

Querschnitte  nicht  injicirter  Kiemen  lassen  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  diese  Röhrennatur  erkennen,  denn  an 
Weingeistpräparaten  klaffen  die  durchschnittenen  Kanäle 
nicht,  wie  an  Osmiumpräparaten,  die  Wände  liegen  vielmehr 
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aneinander  und  folglich  wird  man  in  all  diesen  Fällen  etwas 
ganz  anderes,  nemlich  solide  Stäbeben  vermutben. 

Bei  Pinna  und  Pecten,  besonders  bei  der  letzteren 
Familie  kommen  in  der  Kieme  auch  stärkere  Röhren  vor. 
Namentlich  ist  eine  in  hohem  Grade  merkwürdig  geformt. 
Sie  birgt  keinen  cylinderischen,  sondern  einen  mäandrisch 
Terschlungenen  Kanal;  die  Wände  sind  folglich  nicht  nur 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dick,  sondern  ziehen 
sich  überdies  an  den  Rändern  in  feine  Membranen  aus, 
welche  zwischen  dem  Gallertgewebe  stecken.  Die  Dicke 
dieses  Rohres  beträgt  70  fi. 

Diese  dicken  Röhren  haben  nun  keine  structurlosen 
Wände  mehr  im  strengen  Sinn.  Die  lichtbrechende  Kraft,' 
der  Widerstand  gegen  Säuren  und  Alkalien  sind  zwar  die- 
selben wie  bei  den  feinen,  aber  der  Längsaxe  parallel  findet 
man  bei  genauerem  Zusehen  feine  Streifen,  und  rechtwink- 
lich  gehen  Fasern  ab,  die  ich  als  Gallertfibrillen  bezeich- 
nen will. 

Die  feinen  Streifen  erklären  sich  bei  der  Vergleichung 
anderer  Massen  verdichteten  Gallertgewebes  entstanden  durch 
wiederholte  Auflagerung  neuer  Schichten.  Bei  Mytilus  be- 
steht die  Kieme  bekanntlich  aus  Fäden ;  jeder  Faden  enthält 
einen  Kanal,  der,  abgesehen  von  den  Endothelien,  aus  zwei 
Hälften  eines  verdichteten  Gallertstranges  besteht.  Isolirt 
stellt  jede  Hälfte  eine  kleine  Rinne  dar,  deren  Ränder  ver- 
dickt sind. 

Dieses  Gallertgewebe  ist  nun  nicht  mehr  vollkommen 
gleichartig,  sondern  zeigt  nach  jeder  Behandlung  äusserst 
feine  Streifen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheint  der  nach 
kurzer  Marceration  durch  Abpinseln  von  seinem  Epithel  be- 
freite Kanal  auf  der  Fläche  fein  linirt,  auf  dem  Querschnitt 
so  als  ob  die  Wände  aus  mehreren  Schichten  beständen. 
Die  feinen  der  Längsaxe  parallelen  Linien,  welche  nur  an 
den  verdickten  Stellen  zu  finden  sind,  entsprechen  aber  nicht 

12* 
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Fasern,  sondern  sind  der  Ausdruck  der  aufeinanderliegenden 
im  Querschnitt  deutlich  erkennbaren  Schichten.  Das  geht 
einmal  aus  dem  Vergleich  des  Längsschnittes  mit  dem  Quer- 
schnitt hervor,  dann  aber  daraus,  dass  es  bei  keinem  Ver- 
suche gelingt,  Fibrillen  abzuspalten.  Man  konnte  noch  femer 
hervorheben,  dass  auch  der  Character  der  feinen  Linien  die 
Annahme  von  Fibrillen  als  des  Grundelementes  ausschliesse. 
Bei  starken  Vergrösserungen  bestehen  nämlich  die  Linien 
aus  einzelnen  hintereinander  liegenden  Punkten,  was  mehr  auf 
eine  leicht  grauulirte  Zwischensubstanz  als  aaf  fibrillären 
Bau  schliessen  lässt. 

Leider  fehlen  bis  jetzt  entwicklungsgeschichtliche  Studien 
über  den  Aufbau  der  Kieme,  aber  nach  alledem  was  die  ver- 
gleichende Untersuchung  lehrt,  darf  man  sich  die  Entstehung 
der  Gefassröhren  sowie  der  soliden  StUbchen  als  eine  Aus- 
stülpung vorstellen.  Am  Insertionsrand  der  Kieme  ist  der 
Ausgangspunkt;  das  zuführende  Gefass  vergrossert  seine 
Bahn  durch  rechtwinklig  abgehende  Kanäle,  die  nach  bogen- 
förmigen Verlauf  wieder  in  die  Nähe  des  Ausgangspunktes 
zurückkehren,  um  das  Blat  in  das  abführende  Kiemengefass 
zu  entleeren.  In  den  Fadenkiemen  bei  Mytilus  verhält  sich 
die  Anlage  genau  in  dieser  Weise  Nun  besitzt  das  oben- 
geschilderte verdichtete  Gallertgewebe  bei  dem  ganz  jungen 
Thiere  nicht  dieselbe  Dicke  und  Ausdehnung  wie  bei  dem 
Erwachsenen,  wie  die  Untersuchung  kleiner  und  grosser 
Exemplare  ergibt.  Bei  den  kleinen  sind  die  das  Gefass  ein- 
schliessenden  Hohlplatten  dünner,  als  bei  den  grossen.  Die 
Zunahme  erfolgt  dnrch  allmählige  Verdichtung  des  am 
äusseren  Umfang  befindlichen  Gallertgewebes  und  die  Hohl- 
platten bei  Mytilus  entsprechen  also  strncturlosen  Häuten, 
welche  aus  mehreren  Schichten  bestehen,  worauf  die  feinen 
Linien  hinweisen.  Instructiv  für  eine  richtige  Auffassung 
dieses  verdichteten  Gallertgewebes  ist  auch  das  Verhalten 
der   Röhren  am   Insertionsrand  der  Kieme.     Bei  ent- 
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sprechenden  Querschnitten  wird  auf  das  Bestimmteste  er- 
kannt, dass  deutliche  Züge  des  Gallertgewebes  sich  mehr 
und  mehr  an  die  Seitenwände  des  Gefasses  hinwenden  und 
allmählig  so  die  Hohlkehle  nnd  ihre  Dicke  herbeiführen. 
Die  Zuge,  so  erscheinen  sie  im  Querschnitt,  zeichnen  sich 
von  der  Umgebung  aus  durch  ihre  lichtbrechende  Kraft, 
durch  dieselbe  Eigenschaft,  die  alle  structurlosen  Membranen 
characterisirt.  Verfolgt  man  endlich  ihren  Anfang  im  Sinus 
branchialis  afferens,  der  sogn.  Kiemenarterie,  so  schwindet 
jeder  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Auffassung,  denn  die 
sogen.  „Arcaden"  bestehen  weder  bei  Mytilus  noch  bei  unseren 
Susswasserfonuen  aus  Arcaden  des  Stützgerüstes  (wie  .jtiDgst 
Posner*)  wieder  hervorgehoben  hat,  sondern  aus  Wülsten 
gewöhnlichen  Gallertgewebes,  das  die  Mündungen 
wallartig  einsäumt.  Sie  machen  den  Eindruck  von  Ar- 
caden, aber  sie  bestehen  nicht  aus  bogenförmigen  Ueber- 
gängen  zweier  Kiemenstifte.  Diese  hören  vielmehr  im  In- 
nern dieser  Wülste  wie  man  z.  B.  auch  bei  den  ünio- 
naceen  nach  einer  Untersuchung  der  betrefienden  Stelle 
sehen  kann,  auf.^) 

Eine  andere  Gattung  der  Acephalen  eignet  sich  gleich- 
falls für  den  Nachweis,    dass   die  sogn.   Stäbchen   in  den 


1)  Posner,  Bau  der  Najadenkicme.    Arch.  f.  rokr.  Anat.  Dd.  XI 

2)  Auch  das  mit  Kalk  imprägnirte  Gallertgewebe  der  Stäbchen  bei 
Anodonta  andUnio  geht  innerhalb  dieser  Wülste  in  gewöhnliches  Gallert- 
gewebe über.  Wenn  Posner  angibt,  man  könne  niemals  ein  Aufblättern 
sehen,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  der  allmählige  Uebergang  der 
structorlosen  verdickten  Schichten  (marine  Formen),  nnd  derjenige  der 
verkalkten  Stifte  (der  Süsswasserformen)  in  gewöhnliches  Gallertgewebe 
im  Innern  dieser  Wülste  stattfindet.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
die  Kiemenstäbchen  der  Najaden  als  Streifen  des  verkalkten  Gallcrtge- 
webes  aufzufassen  sind.  Die  organische  Grundlage  bleibt  nach  Behand- 
lung mit  Säuren  zurück.  Bei  den  Meeresformen  habe  ich  nirgends  ver- 
kalkte Stäbchen  gefunden. 
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Kiemen  ans  Röhren  bestehen,  die  ans  dem  Gallertgewebe 
hervorgegangen  alle  Eigenschaften  von  structurlosen  Mem- 
branen haben,  es  ist  die  Gattung  Ostrea. 

Sie  ist  noch  ganz  besonders  zur  Untersuchung  zu 
empfehlen,  weil  neben  den  röhrenförmigen  Stäbchen  auch 
solide  vorkommen,  die  sich  gegen  das  Licht  und  gegen 
Reagentien  vollkommen  gleich  verhalten  wie  structurlose 
Membranen.  Auf  10  feine  structurlose  Röhren  folgt  erst 
ein  Paar  schmaler,  solider  Stäbchen,  dann  ein  Paar  stärkerer 
aus  structurloser  Substanz  gebildet. 

Durchschnitte  der  Kieme  ä^eigen,  dass  sich  die  Substanz 
der  Stäbchen  nicht  unterscheidet  von  den  structurlosen 
Membranen  der  Stäbchenkanäle.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt 
bei  der  hohlkehlenartig  geformten  Leiste  wieder,  welche 
in  dem  Fadenrohr  von  Mytilus  steckt;  sie  ist  nach  vorn  und 
hinten  verdickt,  in  der  Mitte  misst  aber  ihr  Durchmesser 
kaum  0,5  /u.  Verdickungen  und  Auswüchse  gegen  das  Lumen 
des  Gefässrohres  erzeugen  aus  einem  ursprünglich  einfachen 
Kanal  jenen  mäandrischen  Gang,  den  ich  von  Pecten  oben 
erwähnt  habe. 

Alle  diese  verschiedenen  Formen,  welche  man  als  Stütz- 
gerüste der  Kiemen  zusammenfasst,  sind  aus  ein  und  dersel- 
ben Grundsubstanz  geformt,  aus  dem  Gallertgewebe  der  Ace- 
phalen  und  stellen  structurlose  Platten,  Röhren  oder  zu- 
sammengesetzte Stäbe  dar,  die  in  die  Kieme  eingefügt  sind. 
Bei  den  Süsswasserformen  sind  sie  überdies  verkalkt. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  structurlosen  Membranen  deren 
Existenz  bei  den  Acephalen  durch  die  Angaben  Flemming's') 


3)  F  lern  min  g  W.    Ueber  Bindesubstanzen  ond  GefässwandoDg 
bei  MollQskea  mit  1  Tafel.    Rostock  1871,  S.  12, 
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in  Frage  gestellt  wurde,  nachdem  frühere  Beobachter  solche 
angenommen. 

Besteht  die  Bindesnbstanz  ans  Gallertgewebe,  dann 
mnss  sich,  das  lässt  sich  mit  aller  Bestimmtheit  voraus- 
sagen, dieselbe  Gewebsform  auch  auf  den  Grenzschichten 
der  Organe  wiederfinden.  Und  ist  sie  nur  in  geringem 
Grade  resistenter  als  die  übrige  Masse  des  Organs,  dann 
wird  man  schon  mit  einigem  Recht  von  einer  strnctnrlosen 
Schichte  sprechen  können.  Genügt  sie  überdies  einem 
grossen  Theil  jener  Anforderungen,  die  an  solche  Grenz- 
schichten gestellt  werden :  Entstehung  aus  einem  Gewebe 
das  structurlos  ist  per  se,  Widerstand  gegen  Säuren 
und  Mangel  irgend  einer  faserigen  Beschaffenheit,  dann 
scheint  mir  die  Bezeichnung  „structurlos^^  unanfechtbar. 
Solche  Grenzschichten  sind  nun  bei  den  Acephalen,  wie 
schon  erwähnt,  au  vielen  Stellen  ihres  Körpers  nachzuwei- 
sen, so  an  der  Aussen-  und  Innenfläche  des  Mantels,  an 
der  innersten  Lage  der  Darmwand  und  der  Darmleiste)  Na- 
jaden)  an  den  Mundtentakeln  und  an  der  Oberfläche  des 
Fusses.  Von  den  Najaden  sind  sie  theilweise  bekannt,  bei 
den  marinen  Formen  habe  ich  sie  am  Mantel  namentlich 
bei  Pinna  auf  das  schärfste  ausgeprägt  gefunden,  ebenso  am 
Kiementräger  von  Pecten  Jacob,  der  sich  durch  besondere 
Dicke  auszeichnet  und  zahlreiche  lacunäre  Blutbahnen  ent- 
hält. Die  Grenzschichten  haben  eine  Dicke  von  15 — 20  ^., 
erscheinen  bei  schwachen  Vergrösserungen  (300/i)  ganz  von 
dem  Ansehen  einer  Membrana  elastica  posterior  des  Auges, 
auch  bezüglich  der  scharfen  Abgrenzung  gegen  die  anstos- 
senden  Schichten.  Bei  Anwendung  von  Tauch  linsen  schwin- 
det jedoch  die  letztere,  und  im  Mantel,  das  am  meisten  der 
Untersuchung  zugängliche  Object,  sieht  man  die  tiefen  Lagen 
der  Gallertstränge  allmählig  in  jene  Grenzschichte  über- 
gehen. 

Ganz  denselben  Eindruck  haben  diese  Verhältnisse  auf 
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Flemming  gemacht.  Er  sieht  die  Grundsabstauz  in  ein 
spärlich  ausgebreitetes  Gewebe  von  dichterer  Fügung  un- 
mittelbar übergehen.  In  dieser  Grenzschicht  finden  sich 
bei  der  Betrachtung  mit  Tauchlinsen  allerdings  äusserst 
zarte  Streifen,  die  aber  mit  fibrillärem  Bindegewebe  nichts 
gemein  haben,  auch  nicht  von  Ausläufern  spindelförmiger 
Zellen  herrühren,  welche  aus  der  Tiefe  aufsteigen  und  etwa 
die  Streifung  verstärken.  Die  Streifen  sind  hier  ebenso 
wie  bei  den  Kiemenstäbchen  oder  Röhren  aus  Eörnerreihen 
zusammengesetzt,  selbst  bei  ganz  frischen  Thieren.  Dies 
steht  aber  nicht  im  Einklang  mit  unserer  VorstelUung  von 
Fasern,  welche  aus  Ausläufern  der  tieferliegenden  Zellen 
sich  bis  in  die  Grenzschichte  erheben  sollten,  denn  die 
Ausläufer  erscheinen  wie  starre  drehrunde  Fasern  und  haben 
auch  keine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  nur  schwer  er- 
kennbaren Körnchenreihen,  die  noch  dazu  nur  kurze  Strecken 
sich  verfolgen  lassen.  Ich  kann  auch  hier  die  Streifen  nur 
für  Zeichen  der  schichtenweisen  Zunahme  jener  starkglän- 
zenden Grenzschichten  ansehen,  welche  in  der  Jugend  des 
Thieres  äusserst  dünn,  mit  dem  Alter  jedoch  umfangreicher 
werden.  Neue  Schichten  verbinden  sich  mit  den  schon 
vorhandenen,  und  zwischenliegende  mikrospisch  feine  Lagen 
einer  weniger  resistenten  also  das  Licht  anders  brechenden 
Substanz  werden  schon  genügen,  um  jene  feine  Streifung 
hervorzubringen. 

Von  ganz  entscheidende  Beweiskraft  für  das  Vorkommen 
structurloser  Membranen  ist  ein  weites,  seltsam  geformtes 
Gefass  bei  Pecten,  das  jedoch  nur  durch  ein  besonderes  Ver- 
fahren der  Untersuchung  zugänglich  gemacht  werden  kann. 
Es  ist  vor  Allem  die  Injection  von  Wasser,  Alkohol  oder 
Argent.  nitric.  in  den  Sinus  brauch,  äff.  unerlässlich.  Bei 
Gelegenheit  meiner  Injectionen  mit  geßlrbten  Massen  wurde 
ich  zuerst  darauf  aufmerksam.  Hat  man  durch  Pinseln 
das  Epithel  entfernt,  so  präsentirt  sich  eine  zarte,  das  Licht 
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stark  brechende  Haut  von  9  fi.  Dicke,  welcher  das  Epitheton 
„structurlos"  mit  demselben  Recht  gebührt  als  irgend  einer 
Membrana  elastica  posterior. 

Ich  verkenne  nicht,  dass  durch  meine  Auffassung  der 
Stabe,  Röhren  und  Membranen  der  Begriff  „strncturlos^^ 
sehr  weit  gedehnt  ist,  aber  es  gibt  wie  mir  scheint,  keine 
andere  Wahl.  Für  die  Bezeichnung  „Knorpel'*  fehlt 
sowohl  der  chemische  Nachweis  einer  leimgebenden  Substanz 
als  die  übliche  Beigabe  von  Zellen.  Abgesehen  von  dem 
chemischen  Verhalten  könnte  vielleicht  dennoch  der  Aus- 
druck Knorpel  in  Betracht  kommen,  wenn  Bindesubstanz- 
zellen irgend  welcher  Form  aufzufinden  wären.  Allein  die 
völlige  Abwesenheit  darf  als  ein  günstiges  Zeichen  mehr  gelten 
für  meine  Ann&hme,  dass  hier  verdichtetes  Gallertgewebe 
vorliegt. 

Die  früheren  Arbeiten  über  den  Bau  der  Kiemen  sind 
was  die  Natur  dieses  Stützgerüstes  der  Stäbchen  und  Stifte 
betrifft,  zu  einer  wesentlich  anderen  Authssung  gelangt. 
Langer  und  v.  Hessling  urtheilen  nur  nach  derUnter- 
chung  der  Süsswasserformen,  Posner  hat  auch  die  Formen 
des  Meeres  geprüft. 

Langer*)  nennt  „Gegliederte  Knorpel-(Chitin-)Stifte" 
ohne  jedoch  auf  eine  genauere  Erörterung  einzugehen,  von 
Hessling^)  gibt  an,  sie  beständen  bei  Unio  aus  kohlensaurem 
Kalk,  und  nach  der  Behandlung  mit  Säuren  trete  ihr  blät- 
teriges Gefüge  erst  recht  deutlich  hervor,  Pos n er*)  endlich 
betrachtet  sie,  richtig  als  „lokale  Verdickungen  des  Leisten- 
gewebes*^  huldigt  der  Annahme  einer  Metamorphosirung 
zelliger   Elemente   und   behält    den    hergebrachten    Namen 


4)  Langer:  Das  Gefässsystem  der  Teichmuschel.  Denkschriften  der 
Wiener  Akademie  1856,  math.  natw.  Gl.  XII  Bd.  II.  Abhandl.  S.44, 

5)  y.  Hessling:  Die  Perlmnschelu  und  ihre  Perlen  mit  8  Tafeln. 
Leipzig  1859,  S.  228. 

6)  Posner  G.:    a.  a.  0.  8.  26  n.  d 
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„Chitinstäbchen^^  bei,  betont  jedoch,  dass  die  KenDzeichen 
hierfür  z.  Z.  mehr  negativer  Natnr  sind. 

Wenn  Posner  geneigt  ist,  ,,die  Stäbchen  als  lokale 
Verdickungen  des  Leistengewebes^^  au&.n&ssen,  so  ist  dies 
ein  Boden,  auf  dem  sich  unsere  Anschannngen  begegnen. 
In  der  That  sie  sind  nichts  anderes,  als  lokale  Verdich- 
tungen des  Gallertgewebes.  In  dem  einen  Fall 
stellen  sie  einfach  verdichtete,  strnctnrlose  Stränge  dar,  in 
dem  andern  haben  sie  noch  dazu  Kalk  und  zwar  vorzugs- 
weise kohlensauren  Kalk  aufgenommen,  den  sie  durch  Be- 
handlung mit  Säuren  unter  Aufbrausen  verlieren.  Dabei 
verschwindet  gleichzeitig  auch  ein  Theil  ihres  charakteristi- 
schen Glanzes,  sie  werden  zu  blasseren  Strängen,  welche  nur 
noch  aus  der  organischen  Grundlage  besfehen.  Die  Ab- 
lagerung von  Kalk  in  den  Kiemenstäbchen  der  Najaden  ist 
zweiffellos.  um  sich  davon  zu  überzeugen,  isolirt  man  am 
besten  eine  Anzahl  derselben  durch  Maceration  und  setzt 
sie  dann  der  Wirkung  der  Säure  aus.  Ich  halte  also  gegen 
Posner  die  Angabe  aufrecht,  dass  bei  den  Union iden  die 
Stäbchen  aus  regelmässig  geformten  Strängen  eines  ver- 
kalkten Gallertgewebes  bestehen.  Ans  kohlensaurem 
Kalk  bestehen  sie  allerdings  nicht  ausschliesslich  und  so  hat 
er  die  Angaben  v.  Hessling's  wohl  zunächst  aufgefasst, 
sie  haben  auch  eine  organische  Grundlage,  und  diese  ist  es, 
welche  mit  dem  Gallertgewebe  sowohl  am  Insertionsrand  als 
am  freien  Eiemenrand  zusammenhängt.  Man  kann  imter 
solchen  Umständen  also  mit  Fug  und  Recht  von  einem  ver- 
kalkten Gallertgewebe  in  der  Najadenkieme  sprechen.  Die 
vergleichende  Untersuchung  der  soliden  und  röhrenförmigen 
Stäbchen  ergibt  ferner,  dass  im  Laufe  der  phylogenetischen 
Entwicklung  das  solide  Stäbchen  nur  aus  einer  verdickten 
Stelle  des  Stäbchenkanals  hervorgegangen  ist. 

Der  Stand,  unserer  Eentnisse  gestattet  noch  nicht,  die 
Histiogenesisdieser  lokalen  Verdichtungen  darzulegen,  nur 
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so  viel  scheint  gewiss,  dass  Zellen  sich  nicht  direkt  an  ihrem 
Anfban  betheiligen.  Wie  auch  Posner  hervorhebt,  lässt  sich 
nirgends  eine  Zellenspnr  in  dem  verdichteten  Gewebe  auf- 
finden, nnd  ferner  wissen  wir  ans  der  Entwicklung  der 
structnrlosen  Häute,  dass  Zellen  dabei  keine  Rolle  spielen. 
Man  ist  geneigt,  das  Stützgerüste  der  Acephalenkieme,  wie 
auch  viele  structurlose  Membranen  der  Wirbelthiere  als 
Ausscheidungen  aufzufassen.  Aber  nach  den  oben  mitge- 
theilten  Erfahrungen  scheint  sich  wenigstens  bei  den  niederen 
Thieren  der  ganze  Vorgang  anders  zu  gestalten.  Man  findet 
zwar  an  dem  die  Stäbchen  jeder  Art  umgebenden  Gallert- 
gewebe Bindesnbstanzzellen,  welche  ja  für  die  Entstehung  der 
Intercellularsubstanz  von  entscheidender  Bedeutung  sind,  ob 
sie  aber  auch  dafür  verantwortlich  gemacht  werden  können, 
dass  an  bestimmten  Stellen  hier  verdichtete  dort  verkalkte 
Lager  unter  ihrer  besonderen  Leitung  entstehen,  scheint  mir 
doch  sehr  fraglich,  unterscheiden  sich  doch  die  Zellen  in 
nichts  von  denen  anderer  Gebiete  des  Gallertgewebes,  das 
nicht  verdichtet  ist.  Und  bliebe  nicht  durch  eine  solche 
Annahme  der  ganze  Prozess  ebenso  dunkel  ?  Wäre  es  nicht 
möglich,  dass  die  Grundsubstanz  aus  uns  ebenso  unbekann- 
ten Gründen  sich  verdichtet.  Angesichts  der  vielen  Fasern,  die 
ich  im  Gallertgewebe  der  Mollusken  abseits  von  Zellen,  un- 
abhängig, verlaufen  sehe,  halte  ich  die  letztere  Deutung 
fiir  vollkommen  berechtigt.  Die  Untersuchung  des  Kopf- 
knorpels der  Cephalopoden  und  des  Gallertgewebes  der  ma- 
rinen Formen  der  Acephalen  gibt  zahlreiche  Belege,  dass 
Fasern  unabhängig  von  Zellen  in  der  Grnndsubstanz  auf- 
tauchen. Der  Kopfknorpel  der  Sepien  ist  vielleicht  ein 
Unicnm,  weil  jeder  Zweifel  ausgeschlossen  bleibt,  als  ob 
vielleicht  die  Fasern  mit  Zellen  in  Zusammenhang  stehen 
könnten.  Sie  kreuzen  nemlich  im  rechten  Winkel  die  sog.  Zel- 
lenausläufer. Nicht  minder  zweifellos  ist  die  Sachlage  im 
Kiemengewebe  von  Pinna.    Die  Fasern,  welche  histiologisch 
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als  elastische  Fasern  feinster  Art  aufgefasst  werden  müssen, 
sind  unabhängig  von  Zellen  entstanden,  hängen  nie  mit 
solchen  zusammen,  sind  Verdichtungen  der  Grundsubstanz 
Ausscheidungen  derselben  wenn  man  sie  so  nennen  will. 
Drängt  sich  nun  nicht,  wenn  man  diese  Entstehung  vor 
Augen  hat,  die  üeberzeugung  auf,  dass  von  der  Verdichtung 
der  Grundsubstanz  zu  einer  Faser,  bis  zur  Entstehung  von 
Stäbchen,  Stiften,  Platten  und  Membranen  ein  allmähliger 
Uebergang  hinüberleite?  Wenn  Verdichtuugen  innerhalb 
der  Grundsnbstanz  nachweisbar  ohne  die  directe  Hilfe  der 
Zellen  auftauchen  und  im  Kopfknorpel  der  Sepien  und  bei 
Pinna  haben  wir  Beweise,  dann  stehen  wir  doch  vor  einer 
molecnlaren  Umwandlung  der  Grundsubstanz,  dann  liegt 
hier  ein  physiologischer  Act  der  Intencellularsubstanz  vor 
uns,  dann  sind  die  Zellen  wohl  eine  entfernte,  aber  nicht 
die  nächste  Bedingung  für  die  Entstehung  der  Fasern.  Ich 
beabsichtige  damit  nicht  die  alte  Lehre  von  den  „Zellenaus- 
scheidungen aufzuheben,  aber  das  scheint  mir  allerdings 
dringend  nothwendig,  ihre  allgemeine  Giltigkeit  zu  be- 
schränken und  zu  sagen:  es  gibt  strncturlose  Membranen 
entstanden  durch  Verdichtung  der  structurlosen  Grund- 
substanz. ^) 

Zu  den  letzteren  gehören  zweifellos  die  structurlosen 
Schichten,  welche  von  der  Oberfläche  verschiedener  Organe 
bei  den  Najaden  erwähnt  wurden.  Sie  gehen  aus  einer 
dichteren  Fügung  des  Gallertgewebes  hervor.  In  der  Tiefe 
umspannen  die  Gallertbalken  Lacuneu,  an  den  Grenzflächen 
fliessen  sie  ineinander  und  bilden  eine  structurlose  Schichte, 


7)  Ob  bei  den  Wirbelthieren  durch  ZellenausscheidaDgcn  irgendwo 
structurlose  Membranen  entstehen,  scheint  mir  fraglich  Zellaascheidun- 
gen  ohne  den  Chai akter  structnrloser  Membranen  gibt  es  zwar  bei  den 
Wirbelthieren  wenn  auch  wenige  (Schmelzprismen);  zahlreicher  sind  sie 
bei  den  Wirbellosen:  der  Panzer  der  Insekten  und  Cmstaceen,  die 
Schalen  der  IfollnBken  etc. 
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welche  von  einem  Zellenlager  bedeckt  ist.  Angesichts  der  hier 
nachweisbaren  Umgestaltung  des  Gallertgewebes  dürfte  wohl 
Niemand  geneigt  sein,  diese  stracturlose  Haut  als  ein  Product 
des  Zellen beleges  aufzufassen.  Dieselbe  Erklärung  erscheint 
auch  als  die  eiuzig  naturgemässe  für  die  Entstehung  der  struc- 
turlosen  Rohren  und  Stäbe,  welche  das  Eiemengerüst  aus- 
niacheu.  Mit  ihrer  Annahme  wird  gleichzeitig  verständlich, 
wie  die  structnrlosen  Membranen  allerwärts  einem  Epithel 
oder  nach  Umständen  einem  Endothelbeleg  als  sichere 
Grundlage  dienen  können.  Bei  unseren  hier  beleuchteten 
niederen  Thieren  befinden  sich  beide  Zellen  formen  auf  dem 
natürlichen  Boden,  direct  auf  der  Grundsubstanz  des  Ge- 
webes. Betrachtet  man  z.  B.  das  Stützgerüste  von  Mytilus 
als  eine  Chitinbilduug,  dann  hat  ein  Endothelbeleg  in  der 
Rohre  etwas  fremdes,  unerklärliches  und  bliebe  für  immer 
räthselhaft;  aber  bei  meiner  Auffiissung  der  strncturlosen 
Membranen  und  der  structnrlosen  Röhren  als  verdichtetes 
Gallertgewebe  ruhen  die  Zellen  auf  ihrem  von  Afanng  an 
natürlichen  Boden,  der  strncturlosen  Bindesubstanz. 

Die  Consequenzen  dieser  Auffassung  für  die  Mehrzahl 
der  structnrlosen  Häute  bei  den  Wirbelthieren  liegen  nahe. 
Um  mit  der  schon  erwähnten  Membrana  elastica  pos- 
terior der  Cornea  zu  beginnen,  so  halte  ich  sie  für  ver- 
dichtetes Gallertgewebe,  für  einen  zurückgebliebenen  und 
durch  Wachsthum  vergrösserten  Theil  der  embryonalen 
homogenen  Bindesubstanz. 

Für  eine  solche  Deutung  sprechen  alle  Untersuchungen 
über  die  Beschaffenheit  der  Descemetiana.  Bei  Ealbsembr  Jo- 
nen von  8  Ctm.  Länge,  bei  menschlichen  Embryonen  aus 
dem  2.  und  3.  Monat  findet  sie  sich  nach  Donder«^) 
schon  mit  demselben  structnrlosen  Aussehen,  wie  beim  aus- 


8)  Ich  citire  nach  Rollett  AI.    Ueber  die  Hornhaut.   Strick er's 
Hanbboch  S.  11 30. 
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gewachsenen  Thier,  nur  ist  sie  dünner.  Auf  dem  Darcli- 
schnitt  zeigt  sie  das  bekannte  stark  lichtbrechende  Vermögen 
wodurch  sie  sich  scharf  von  dem  eigentlichen  Hornhautge- 
webe abhebt.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sie  keine  mikrosk. 
erkennbare  Structur,  nur  manchmal  nimmt  man  an  Bruch- 
flächen eine  der  Oberfläche  parallele  undeutliche  und  un- 
terbrochene Streifung  wahr.  Am  Rande,  an  dem  von 
Waldeyer^)  „Iriswinker*  genannten  Raum  zwischen  Iris 
und  Sklero-Cornea  fasert  sie  sich  auf,  und  hilft  ein  Balken- 
werk bilden,  dessen  Fasern,  namentlich  die  direct  von 
ihrer  Zerfaserung  herrührenden,  bekanntlich  Säuren  wider- 
stehen und  mit  Bindegewebsbündeln  nichts  gemein  haben. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  namentlich  an  dem  Auge  der 
Katze  beobachtet,  die  dafür  ganz  besonders  geeignet  ist. 

In  demselben  Organe  findet  sich  noch  an  einer  anderen 
Stelle  Gallertgewebe,  aber  in  verschiedenen  Graden  von 
Dichtigkeit,  ich  meine  die  Suprachorioidea  und  das  Stütz- 
gerüste der  Retina.  In  dem  ersteren  Fall  weich  mit  pig- 
mentlosen und  pigmentirten  Rundzellen  und  Sternzelleu, 
ferner  mit  faserartigen  Verdichtangen  durchsetzt,  gleicht  es 
in  hohem  Grade  einer  Form  des  Gallertgewebes,  wie  ich 
sie  bei  Gastropoden  und  speciell  bei  Apljsia  gefunden 
habe.  Die  Suprachorioides  ist  gleichzeitig  ein  eminentes 
Gebiet  um  zu  zeigen,  dass  die  Entstehung  der  Fasern  von 
den  Zellen  völlig  unabhängig  ist,  dass  sie  als  Pro- 
ducte  der  Intercellularsubstanz  aufgefasst  werden  müssen,  ^^j 
Gallertgewebe  bildet  auch  die  Grundlage  der  Chorioidea  und 


9)  Ich  fahre  als  Gewährsmann  Waldeyer  an,  Artikel  Sklera  in 
Graeffe  n.  Saemisch  Handbch.   d.  ges.   Angenheilkonde  Bd.  I,   S.  226. 

10)  Sieh  darüber  die  betreffende  Erklämng  He  nie 's  in  seinem 
Handbuch  der  system.  Anatomie  des  Menschen,  Eingeweidelehre.  Braun- 
schweig  1866,  S.  617,  Anmerkung. 
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verdichtet  sich  nach  innen  zu  der  sogn.  Balsamenbran, 
ebenso,  wie  sie  sich  auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  zur 
Hyaloidea  verdichtet.  Das  Stützgewebe  der  Retina  mit 
seinen  Fenstern  und  breiten,  dreieckigen  Fasern  ist  eine 
andere  Form  des  Gallertgewebes,  das  also  im  Auge  des 
Menschen  und  der  Thiere  eine  bedeutende  Rolle  spielt. 

Aber  nicht  allein  in  dem  Auge  erfüllt  es  so  grosse 
Aufgaben,  im  ganzen  übrigen  Körper  ist  es  an  dem  Aufbau 
der  Organe  betheiligt. 

Im  Gehirn  sind  die  Bündel  der  Arachnoidea  einzeln 
oder  itiehrere  zusammen  von  hellen  structurlosen  Scheiden 
des  Gallertgewebes  umhüllt.  Auf  der  durch  das  Wachsthum 
vermehrten  und  verdichteten  Grundsubstanz  sitzen  die  Reste 
der  Embryonalzellen :  Kern  und  Protoplasma  (von  letzterem 
manchmal  nur  Spuren).  Oft  löst  sich  das  Gallertgewebe  in 
Form  von  Häutchen  oder  Platten  ab.  Sitzen  Zellen  darauf 
so  stellen  sie  die  sog.  Häutchenzellen  der  Autoren  dar.  Es 
bedingt  ferner  die  bekannten  Einschnürungen  nach  Anwend- 
ung von  Säuren.  Dasselbe  umhüllende  Gallertgewebe  findet 
sich  freilich  in  geringerer  Menge  auch  zwischen  den 
Bündeln  der  Arachnoides,  zwischen  dem  geformten 
Bindegewebe  der  Haut,  den  fibrösen  und  serösen 
Membranen,  findet  sich  in  den  Bändern,  es  stellt  ferner 
die  Kittsnbstanz  zwischen  den  Fibrillen  dar,  deren 
Losung  durch  Kalkwasser  Rolle  tt  gelehrt  hat.  Es  ist  hier 
das  eigentlich  bindende  Element  des  sog.  Bindegewebes. 

Das  embryonale  Gallertgewebe  persistirt, 
verdichtet  als  Bindesubstanz  in  den  Drüsen. 
Am  häufigsten  beobachtet  tritt  es  dort  unter  der  Form  der 
structurlosen  Drüsenmembranen  auf.  Ihre  Hohlfläche, 
der  eigentliche  Drüsenkanal  wird  dann  durch  Zelleu  über- 
kleidet, die  während  des  ganzen  Lebens  auf  embryonaler 
Grundlage  ruhen. 

Diese  structurlosen  Häute  bergen  ebensowenig,  wie  die 
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Descemetiaua  zellige  Elemente,  diese  sitzen  tiefer  zwischen 
den  Eanälchen.  In  der  jüngsten  Zeit  ist  die  Betheiligung 
des  Gallertgewebes  an  einem  drüsigen  Organ  mit  besonderer 
Schärfe  abgebildet  worden,  nemlich  im  Hoden  von  v.  M  i  - 
chalkovics  *').  Zwischen  ächten  Bindegewebsbündelu 
sitzen  die  Reste  der  embryonalen  Zellen,  die  fixen  Binde- 
gewebszellen, die  Bindegewebskörperchen.  Sie  werden  von 
y.-M.  hier  als  Endothelzellen  anfgefasst,  und  den  sog.  Häut- 
chenzellen endotheloider  Character  beigelegt,  wozu  bei  meiner 
Deutung  and  nach  meinen  Erfahrungen  über  die 
Lymphbahnen  kein  Grund  vorliegt.  Man  hat  es  zwischen 
den  Hodenkanälen  zumeist  mit  Lymph  1  ac  u  n  e  m  zu  thnn,  nicht 
mit  Lymphgefassen,  nur  die  letzteren  besitzen  aber  Endothel, 
die Ersteren nie:  Ich  betone  übrigens,  dass  v.  Mihalkovics 
diese  sog.  Endothelien  „von  etwas  anderer  Natur  findet  als 
in  den  Gefässen"!**) 

Das  Gallertgewebe  existirt  ferner  bei  dem  Erwachsenen 
fort  zwischen  dem  fibrillaren  Bindegewebe  der  Schleimhäute 
und  zwar  überall  da,  wo  sich  die  sogenannte  cytogene 
Bindesubstanz  (Eölliker)  hat  nachweisen  lassen ;  diese  ist 
Gallertgewebe  auf  einer  specifischen  von  dem  gewöhnlichen 
Bindegewebe  verschiedenen  Entwicklungsstufe.  Am  klarsten 
tritt  diese  Form  des  Gallertgewebes  auf  in  den  Lymphdrü- 
sen und  in  der  Milz  als  Reticulum.  Bei  Lymphdrüsen 
jugendlicher  Thiere  sind  die  Bindegewebskörper  auf  den 
Fasern  des  Netzes  sehr  zahlreich,  bei  erwachseneu  Tbieren 
ist  ein  grosser  Theil  verschwunden.  Die  Fasern  der 
cytogenen  Substanz  (Reticulum,  zuerst  von  Billroth 
nachgewiesen),    hat    zwar    nicht    die  grosse  Widerstands- 


11)  y.  Milchalkovics.  Beiträge  zur  Anat.  und  Hi&t.  des  Ho- 
dens. Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig  mitgeth.  v.  C.  Lud- 
wig 1874  mit  3  Tafeln.    Fig  8,  Tafel  IIL  und  S.  1  (217). 

12)  V.  Michalkovics  a.  a.  0.,  S.  80. 
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fahigkeit  gegen  Säuren,  wie  die  feinen  Häutchen  an  der 
Arachnoides  n.  s.  w.  aber  grösser  ist  sie  als  die  der  gewöhn- 
lichen Fibrillen**).  Ihre  Insertion  an  den  Blutkupillaron 
gleicht  jener  der  Gallertfibrillen,  die  ich  bei  den  Lanielli- 
branchieru  unter  denselben  Umständen  ebenfalls  an  KH])il- 
laren  gefunden  habe. 

Ob  nicht  auch  die  Neuroglia  des  Centralnerveusjstems 
unter  diese  Gewebsgruppe  gehört,  müssen  weitere  Untersuch- 
ungen lehren  ;  schon  jetzt  aber  scheinen  viele  Gründe  dafür  /u 
sprechen,  sie  als  ein  modificirtes  Gallertgewebe  aufzufassen. 
Das  Gallertgewebe  tritt  ferner  in  reifen  Körper  auf,  ver- 
dichtet und  vermehrt  als  feinste  elastische  Faseru,als  elastische 
Bänder:  Ligg.  flava,  Lig.  nuchae,  gewisse  Bänder  des 
Kehlkopfes,  ferner  als  elastische  Netze  und  gefensterte  Häute 
in  den  Arterien. 

Für  meine  AulFassung  des  elastischen  Gewebes  und 
seiner  Entstehung  aus  embryonalen  Gallertgewebe  mit  spe- 
cifischer  VVeiterentwickelung  in  der  Richtung  der  elastischen 
Substanzen  spricht  einmal  die  schon  oben  erwähnte  und  von  vie- 
len Seiten  klar  ausgesprochene  Thatsache,  dass  die  elastischen 
Fasern  in  dem  embryonalen  Gallertgewebe  ohne  Betheiligung 
der  Zellen  entstehen.  So  ist  es  bei  den  Wirbellosen,  so  bei  den 
Wirbel  thieren.  Ferner  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  von  der 
Entstehung  feiner  elastischer  Fasern  bis  zu  derjenigen  starker 
Fasern  und  Faserbündel  eine  Reihe  von  Uebergängen  leitet. 
Wenn  die  Entwicklungsart  der  Einen  zugegeben  ^vird,  hat 
auch  die  der  Uebrigen  nur  etwas  graduell  nicht  etwas  prin- 
zipiell verschiedenes  an  sich. 

Man  hat  bisher  nur  allzusehr  das  fibrilläre  Bindege- 
webe im  Auge  gehabt  und  seine  Entstehung  aus  Zellen 
urgirt.  Wenn  nun  auf  der  einen  Seite  die  vergleichend 
histiologischen  Untersuchungen,  und  ich  werde  dies  nameut- 


13J  Rollett  a.  a.  0.,  S.  49. 
[1876.  2.  Math.-i)hy8.  CL]  13 
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lieh  durch  die  Mittheilung  meiner  Er&hrungen  hei  den 
Mollusken  darthun,  auf  das  entschiedenste  gegen  eine  directe 
Betheiligung  der  Zellen  an  dem  Auf  hau  der  Fasern  sprecheu, 
und  andererseits  die  Entdeckungen  über  die  Beschaffenheit 
der  Häutchenzellen  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  jetzt 
herrschende  Theorie  von  der  Entstehung  der  Fibrillen  durch 
das  Zellprotoplasma  geradezu  unmöglich  machen,  so  fällt  eiu 
Theil  der  das  embryonale  Gallertgewebe  umbildenden  Vor- 
gänge in  das  Bereich  der  Intercellularsubstanz,  dann  ist  sie  die 
sich  ändernde,  chemisch  und  physikalisch  durch  den  Wachs- 
thumsprozess  sich  umgestaltende  Substanz,  nicht  die  Zellen 

Diese  bleiben  mit  nicht  allzu  grossen  Unterschieden 
dieselben ;  nur  dann  bekommen  sie  ein  etwas  auffallendes 
Ansehen,  wenn  sie  Pigment  aufnehmen;  sonst  ist  das  „Binde- 
gewebskörperchen*'  sich  aller  Orten  ziemlich  gleich,  besteht 
wie  es  M,  Schnitze  beschrieb,  aus  Kern  um  den  sich  kör- 
niges Protoplasma  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  findet. 
Die  complicirte  Platte,  welche  Ranvier  als  „cellule  plate" 
zum  erstenmal  ausführlich  beschrieben  hat,  gehört  nicht  zum 
Bindegewebskörperchen  als  solchem,  sondern  ist  ein  Theil 
des  Gallertgewebes,  auf  dem  die  Zellen  in  der  Regel,  nicht 
immer  sitzen.  Es  gibt  eine  Menge  Stellen  in  den  Mit- 
theilungen der  Autoren  und  in  dem  ausgezeichneten  Atlas 
von  Axel  Rey  und  Gustav  Retzius,**)an  denen  das  Gal- 
lertgewebe als  umhüllendes  Häutchen  oder  als  ausfüllende 
Schichte  in  den  Maschen  der  Bindegewebsbalken  sitzt,  ohne 
Kern  und  Protoplasma;  was  soll  aber  das  Häutchen  ohne 
die  elementaren  Theile  des  Bindegewebskörperchens  ?  Das 
ist  nur  einer  jener  Gründe,  welche  die  Platte  in  ein  anderes 
Gebiet  verweisen  als  das  einer  Zelle. 

Wollte   man    dem  Häutchen   diese  hohe   Stellang   be- 


14)  Axel  Rey  und  Gustav   Retzins  Studien  über  das   Binde- 
gewebe und  das  Nervensystem.    Stockolm  1875,  38  Tafeln  foUo. 
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lassen,   die  ihm    zumeist   eingeräumt  wird,    so   müsste  man 
zwei  verschiedene  Bindegewebszellen  constatiren,  solche  mit 
Platte   imd  solche   ohne  Platte.     Die  vergleichende  Histio- 
logie  gibt  uns  aber  hierfür  keinen  Anhaltspunkt.     Bei  den 
Mollusken  kommen  nur  Rund-  und  Spindelzellen  nebenein- 
ander  vor,   und  die   üebergänge   sind   leicht  zu  verfolgen ; 
aber    auch     die    Erfahrungen    bei    den    Wirbelthieren    be- 
rechtigen    uns     nicht   zu     einer    anderen    Unterscheidung. 
Rundzellen  und  Spindelzellen  finden  sich  in  gleicher  Weise 
im  Embryonalzustand,  wie  noch  später  bei  dem  erwachsehen 
bewirbelten  Wesen,    wenn   man  von  dem  aus  dem  Gallert- 
gewebe hervorgegangenen  Anhange  absieht.     Femer   ist  es 
für  die  Dauer   unmöglich,   die  Deutung  dieser  Platten   als 
einer  Art  von  Membran  länger  zurückzuhalten.     Ursprüng- 
lich   existiren    diese   Platten    doch   nicht,    sie  treten  später 
auf    und    es    fehlt    nicht    an    Beispielen,    dass    Kern    und 
Protoplasma     von    diesen     Platten     umschlossen     sind,    in 
ihnen  liegen.     Dann  wären  diese  Platten  senile  Veränderun- 
gen,   was    wieder    nicht    stimmte   mit    der    physiologischen 
Rolle    der    Bindegewebszellen.     Ja   noch   mehr,   sind   diese 
Platten  ein  Bestandtheil  des  Zellkörpei*s,  dann  hat  mit  Recht 
L  0  e  w  e  schon  eine  der  äussersten  Consequenzen  dieser  Lehre 
gezogen,    wenn  er  verkündet,   der  Typus  des  Bindegewebes 
ist    nicht   durch    die    Faser,    sondern    durch   die  Membran 
gebildet,    und   alles   Bindegewebe    besteht   aus  Membranen, 
denn  in  der  That,  dann  wird  das  „Häutchen'^  vor  Allem  in 
die  Wagschale   fallen  und    zwar   um   so   mehr,    wenn   den 
Zellen    noch    endotheloider    Character   zugeschrieben    wird- 
Das  Typische  am  fibrillären  Bindegewebe  wird  aber  stets  die 
Fibrille  bleiben,  weil  sie  als  die  Zwischensubstanz  dem  Ge- 
webe den  Charakter  aufdrückt  und  nicht  die  Zelle.     So  hat 
das  GBÜertgew.ebe  seine  Bezeichnung  erhalten  von  der  Form 
der  Zwischensubstanz  nicht  aber  von  der  Zelle,  und  so  der 

Knochen  und  so  der  Knorpel. 

13* 
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Wenn  ich  oben  bemerkte:  die  neuen  Entdeckungen 
über  die  Platte  an  den  Bindegewebszellen  müssten  unsere 
Anschauungen  bezüglich  der  Entstehung  der  Fibrillen  in 
eine  von  der  herrschenden  Lehre  verschiedenen  Richtung 
treiben,  so  leitete  mich,  abgesehen  von  den  vergleichend 
histiologischen  Gründen,  besonders  noch  folgende  Erwägung: 
Wenn  das  Protoplasma  der  embryonalen  Zelle  sich  zu  einem 
von  den  leimgebenden  Fibrillen  vollkommen  verschiedenen, 
zu  einem  structur losen,  den  Säuren  widerstehenden  Häut- 
chen umwandelt,  ist  doch  nicht  gleichzeitig  auch  die  Um- 
wandlung in  Bindegewebsfibrillen  denkbar.  Die  Entstehung 
der  leimgebenden  Fibrillen  aus  dem  Zellprotoplasma  im 
Sinne  der  M.  Schnitze 'sehen  Theorie  wird  durch  die 
EutdeckuDg  der  Häutchen  ausgeschlossen,  und  es  tritt  die 
Lehre  von  Henle,  Virchow  und  Donders  wieder  in 
ihr  altes  Recht  ein,  welche  die  Entstehung  der  Bin- 
degewebsfibrillen in  die  Zwischensubstanz  ver- 
legt. Für  sie  ist  übrigens  auch  neuestens  ein  Name  von 
gutem  Klang  eingetreten.  Rollett^^)  spricht  geradezu 
aus,  „eine  Entwickelung  in  der  Weise,  dass  die  Fibrillen 
durch  Auswachsen  von  Zellfortsätzen  entstehen,  muss  in 
Abrede  gestellt '  werden."  (S.  66.)  „Es  kann  also  nur  das  mit 
Sicherheit  festgestellt  werden,  dass  die  Fibrillen  auf  Kosten 
einer  grösseren  zusammenhängenden  Masse  durch  eine  Art 
von  Prägung*^)  entstehen."     (S.  67.) 

Was  Rollett  für  die  Bindegewebsfibrillen  aufs  Neue 
betont,  hat  gleiche  Geltung  fär  die  elastischen  Fasern.    Sie 


15)  Rollett.  Von  den  Bindesabstanzen  in  Steickens  Handbuch 
S.  63.  n.  ff. 

16)  Ich  habe  schon  oben  auf  eine  gewichtige  Stimme  hingewiesen, 
welche  fQr  die  von  Zellen  unabhängige  Entstehung  der  elastischen  Fasern 
eingetreten  ist,  auf  Henle,  dessen  Angaben  noch  weiter  unterstützt 
werden  von  Reichert  (Maliers  Arch.  1852  pag.  94)  und  H.  Malier, 
Würzburger.  Verhandl.  Bd.  X.,  p.  132. 
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entstellen  aus  der  homonegen  Substanz,  H.Müller,  Henle, 
Reichert,  Kölliker,  Leydig,  Frey  U.A.,  aus  dem  Gal- 
lertgewebe, welche  nicht  nur  im  Netz  (Yl  ollett),  nein  aller- 
wärts  der  Bildung  von  leimgebendeu  Fibrillen  und  elastischen 
Fasern  und  Membranen  vorausgeht.  Diese  homogene  Sub- 
stanz ensteht  darch  die  Betheiliguug  der  Zellen  auf  uns 
noch  unbekannte  Art,  aber  sie  ist  kein  umgewandelter  Zel- 
lenleib, und  die  Veränderungen,  die  sie  erfährt,  sind  als 
physiologische  Vorgänge  in  der  Intercellularsubstanz  aufzu- 
fessen,  nicht  als  Metamorphosen  des  Zellenprotoplasmas. 

Die  im  Wirbelthierkörper  vorkommenden  Bindegewebs- 
formen  gliedern  sich  von  der  frühesten  Periode  an  in  zwei 
grosse  Gruppen.  Die  eine  entwickelt  aus  der  ursprünglich 
gleichen  Anlage,  aus  dem  mit  Zellen  durchsetzten  Gallertgo- 
webe  elastische  Substanzen,  die  andere  Leimge- 
bende.    Aus  demselben  gleichartigen  Lager  entstehen: 

I.  Gewebselemente  oder  zusammenhängende 
Gewebe  mit  elastischer*')  Beschaffenheit. 

a.  mit  deutlich  ausgesprochenen  Eigenschaften. 

1.  Feinste  elastische  Fasern. 

2.  Elastische  Bänder  ,and  Netze. 

3.  Elastischer  Knorpel. 

4.  Structurlose  Membranen. 

5.  Kittsubstanz  des  fibrillären  Bindegewebes. 

6.  Häutchen,  Platten  und  die  umspinnenden  Membranen. 

b.  mit  mehr  negativen  Eigenschaften,  keinen  Leim  enthaltend. 

1.  Glaskörper. 

2.  Suprachorioides. 

3.  Neuroglia. 

4.  Reticalum,   cytogenes  Gewebe  (KoUiker)    adenoides 
(His). 

17)  Unter   elastischen  Eigenschaften   soll  hier  nur  der  Gegensatz 
nun  fibrillären  leimgebenden  Gewebe  hervorgehoben  werden. 
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II.  Gewebselemente  oder  zul^ammenhängende 
Gewebe  mit  leimgebender  Beschaffenheit. 

1.  Fibrilläres   Bindegewebe,    lockeres    und    geformtes: 
Haut,  Fascien,  Sehnen,  Bänder  etc. 

2.  Leimgebender  Knorpel. 

3.  Knochen. 

4.  Gement  und  Zahnbein. 

Diese  kurze  Uebersicht  durfte  genügen,  um  zu  zeigen, 
wie  die  aus  der  embryonalen  Bindesubstanz  entwickelten  For- 
men als  elastische  Substanzen  und  als  Leimgebende  nach  ihrer 
chemischen  Beschaffenheit  sich  trennen.  Diese  auffallenden 
Unterschiede  müssen  in  der  histiologischen  Stellung  der 
Gewebe  ihren  Ausdruck  finden.  Ein  Knorpel  mit  elastischer 
Grundlage  gehört  zu  derselben  Gruppe  von  Bindesubstanzen, 
zu  der  die  elastische  Faser  gestellt  werden  muss.  Das 
Ueberraschende  einer  solchen  Neuerung  verliert  sich,  wenn 
man  erwägt,  dass  elastische  Knorpel  i.  e.  solche,  welche 
keinen  Leim  geben  oder  nur  sehr  wenig,  auch  ausser  der 
Wirbelthierklasse  sich  finden.  Der  Kopfknorpel  der  Cepha- 
lopoden  bleibt  nach  '/i  stündigem  Kochen  im  Papin^schen 
Digestor  bei  vier  Atmosphären  ungelöst,*®)  er  wurde  zer- 
reiblich,  aber  unter  dem  Mikroskqp  zeigte  er  noch  Knorpel- 
körperchen  und  structurlose  Grundsubstanz.  Er  gehört  also 
zu  den  elastischen  Substanzen,  ist  elastischer  kein  leimgeben- 
der Knorpel. 

Ich  werde  auf  einige  Einzelheiten  weiter  unten  ein- 
gehen und  stelle  hier  die  Bindesubstanzen  der  Wirbellosen 
und  Wirbelthiere  vergleichend  nebeneinander.  Es  ergibt 
sich  zunächst,  dass  das  Gallertgewebe  nicht  allein 
ontogenetisch,  sondern  auch  phylogenetisch  der  gemeinsame 
Boden  ist,  auf  dem  die  verschiedenen  Formen  der  Binde- 
substanzen sich  aufbauen. 


18)  SchloBsberger  J.  £.     Die  Chemie  der  Gewebe  Band.  1, 
1856,  S.  13. 
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Bei  den  Wirbellosen  bleibt  entweder  das  Gallert- 
gewebe als  solches  erhalten,  oder  es  verdichtet  sich  mit 
elastischer  Beschaffenheit,  so  entstehen: 

1.  Grallertfibrillen. 

2.  Gallertbalken  und  Gallertnetze. 

3.  Structurlose  Röhren,  Stäbe  etc. 

4.  Stractnrk>se  Membranen. 

5.  Gallertknorpel  oder  Elastischer   Knorpel. 

6.  Gallertknochen  i.  e.  Aufnahme  von  kohlensauren  Kalk 
in  das  Gallertgewebe. 

Bei  den  Wirbelthieren  verändert  sich  das  Gallert- 
gewebe nach  zwei  chemisch  und  morphologisch  ver- 
schiedenen Richtungen;  es  wandelt  sich  um  in  elasti- 
sche Substanz  wie  bei  den  Wirbellosen  und  gleich- 
zeitig in  leimgebende  Substanz,  welche  mit  den 
bekannten  Eigenschaften  wohl  nur  den  Wirbelthieren  eigen  ist. 

Aus  dem   embryonalen  Gallertgewebe   entstehen: 

bei  den  Wirbellosen:         bei  den  Wirbelthieren: 

Gallertfibrillen.  Elastische  Fasern. 

Gallertbalken  und  -netze.  Elastische  Bänder  und  Netze. 

Structurlose  Membranen.  Structurlose  Membranen. 

Gallertknorpel.  Elastischer  Knorpel. 

Gallertknochen     (Kiemep-  Gallertknochen  (Otolithen). 

stäbe  der  Unionaceen).  


Bindegewebsfibrillen. 

Bindegewebsfibrillen.  Bindegewebsmassen  (Sehnen, 

(wohl  nnr  bei  den  Cephalopoden.)  Bänder  etc.) 

Leimgebender  Knorpel. 

Leimgebender  Knochen. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  das  typische  Element  des 
Bindegewebes  die,  leimgebende  Fibrille,  bei  den  Wirbellosen 
der  Gallertstrang  mit  elastischer  Beschaffenheit. 


186         Sitzung  der  math.-phys,  Claese  vom  17.  Juni  1876. 

Kommt  es  bei  den  Wirbellosen  zur  Aufnahme  von 
Kalksalzen  in  die  Gruudsubstauz,  dann  bestehen  sie  vorzugs- 
weise aus  Verbindungen  von  kohlensaurem  Kalk  und  koh- 
lensaurer Magnesia.*^)  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  koh- 
lensauren Erden  nur  vorübergehende  Bestandtheile,  nur 
während  einer  kurzen  Entwickelungsphase  herrschen  sie,, 
um  sehr  bald  den  pho^phorsauren  Erden  iur  immer  den 
Platz  zu  räumen. 

Aus  der  ursprünglich  gleichen  Anlage  dem  Gallert- 
gewebe entstehen  bei  den  Wirbellosen  meist  Gewebe  aus 
einer  nicht  leimgebenden  Substanz  geformt,  bei  den 
Wirbelthieren  entstehen  Gewebe  oder  Gewebselemente,  welche 
verschiedene  chemische  Substanzen  repräsentiren  d.  h.  zu 
dem  Gallertgewebe  und  seinen  Modificationen  kommt  noch 
das  leimgebende  Gewebe  hinzu  mit  seinen  Abarten. 

Bei  den  Wirbelthieren  tritt  das  Qallertgewebe  mit  seinen 
Abarten  zurück  gegen  die  colossale  Entwicklung  der  leim- 
gebenden Substanzen.  Dennoch  spielt  das  erster e  eine  fun- 
damentale Rolle  (z.  B.  als  elastisches  Gewebe). 

Die  Reihe  von  bedeutenden  Entdeckungen  über  die 
Häutchenzelle  und  über  die  Kittsubstanzen,  und  der  Nachweiss 
feiner  Membranen  als  Begleiter  der  Bindgewebsbündel  lehren 
einen  wichtigen  bisher  kaum  berücksichtigten  Faktor  in  der 
Zusammensetzung  der  Bindesubstanzen  im  reifen  Organismus 
kennen,  nemlich  das  Gallertgewebe  und  seine  verschiedenen 


19)  Sc  bloss  berger  a.  a.  0.  „Die  koblensauren  Erden,  welcbe 
wir  bei  den  wirbellosen  Tbieren  oft  in  solch  enormer  Menge  in  binde- 
gewebigen Theilen  abgelagert  finden,  sind  wohl  immer  Phosphate  beige- 
mengt. Aber  die  kohlensauren  Verbindungen  überwiegen  namentlich  als 
kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia  und  überdies  begegnet  man 
den  Mangel  einer  knorpeligen,  einer  Glutin  liefernden  Grundlage.  Dadurch 
unterscheiden  sich  diese  Hartgebilde  wesentlich  von  dem  Knochen  der 
Wirbelthiere.  Niemals  ist  das  Hartgebilde  auch  in  denjenigen  Fällen 
nicht,  wo  die  kohlensauren  Salze  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind, 
leimgebend.*' 
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EntwicklnngsformeD.  Ich  betone  im  reifen  Organismus; 
dass  das  Gallertgewebe  in  der  embryonalen  Periode  der  Binde- 
substanzen eine  hervorragende  Rolle  spielt,  ist  ja  niemals  ver- 
kannt worden.  Nur  in  der  jüngsten  Zeit  tritt  als  eine  nothwen- 
dige  Consequenz  der  M.  »Schultze'schen  Biudegewebstheorie 
das  Bestreben  hervor,  die  Existenz  einer  structurloseu  Grund- 
substanz zu  läugnen,  oder  sie  als  einen  Theil  des  Zell- 
protoplasmas oder  für  eine  seröse  Flüssigkeit  zu  erklären. 
Nachdem,  was  weiter  oben  über  die  Bildung  der  elastischen 
Fasern  bemerkt  wurde,  scheint  mir  ein  kurzer  Rückblick 
auf  die  betreffenden  Angaben  früherer  Beobachter  von 
doppeltem  Interesse,  weil  die  Cardinalfrage,  ob  bei  der  Ent- 
stehung elastischer  oder  leimgebender  Fasern  eine  structur- 
lose  Grundsubstauz  vorausgeht,  noch  immer  nicht  endgiltig 
beantwortet  ist.  Diese  betreffenden  Angaben  folgen  zunächst 
ohne  irgend  welchen  Commentar. 

„Die  Grundsubstanz  des  fötalen  Bindegewebes  verdichtet 
sich  bei  weiterer  histiologischer  Entwicklung  stellen- 
weise zu  Fasern,  während  ein  anderer  Theil  der  Grundsub- 
stanz, desgleichen  auch  die  Zellen  selbst  daran  sich  nicht 
betheiligen.'*  (Reichert*®). 

„Ein  allgemeiner  wichtiger  Charakter  des  gewöhnlichen 
Bindegewebes,  der  recht  gewürdigt  zum  Ausgleichen  einiger 
Streitfragen  dienen  könnte,  äussert  sich  darin,  dass  die 
Intercellularmasse  eine  eigenthümliche  Härtung  und  Ver- 
dichtung erfahrt,  entweder  blos  an  den  Grenzschichten  oder 
wohl  auch  in  Streifen  mitten  durch  das  Ganze.  Bezieht 
sich  die  Härtung  blos  auf  die  Grenzlagen,  so  entstehen  da- 
durch die  Membranae  propriae.  Verdichtet  sich  hingegen 
die  Grundsubstanz  in  netzförmigen  Zügen,  so  entstehen  die 
elastischen  Fasern  und  Platten.  Aber  auch  von  den  sog. 
Spiralfasern  lässt  sich  nachweisen,  dass  sie  (obschon  Kunst- 


20)  Reichert:  Müllers  Archiv  Jahreshericht  f.  1852  6.  95. 
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Produkte)  aus  den  elastisch  verdickten  Greuzsänmen  der 
sog.  Bindegewebsbündel  hervorgehen.  Mit  dem  elastischen 
Gewebe  verwandt  sind  auch  die  Fasern  der  Zonula  Zinii 
und  des  Lig.  ciliare  bei  Fischen/'  (Leydig.**) 

Mit  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern 
erklärt  ein  anderer  bekannter  Histiologe :  Durch  die  Arbeiten 
von  H.  Müller,  Henle  und  Reichert,  die  zuletzt  durch 
meine  eigenen  Untersuchungen  ein^n  vollständigen  Abschluss 
erhielten,  wurde  gezeigt,  dass  die  elastischen  Fasern  nicht 
aus  Bindegewebskörperchen  hervorgeben,  sondern  selbständig 
in  der  Zwischensubstanz  sich  bilden,  ein  Nachweis,  der  mit 
Bezug  auf  die  allgemeine  Frage  der  Verwandtschaft  der 
verschiedenen  Gewebe  der  Bindesubstanz  nur  erwünscht 
sein  konnte,  indem  es  nun  möglich  wurde,  den  Netzknorpel 
und  das  elastische  Gewebe  einander  ganz  an  die  Seite  zu 
stellen.  (Kölliker**).  In  den  letzten  Jahren  hat  ein  an- 
derer Beobachter  (Rabl  Rückhard*')  die  Entstehung  der 
Fasern  im  Netzknorpel  ebenfalls  für  ein  Produkt  der  Inter- 
eellularsubstanz  erklärt  u.  s.  w.  So  Hesse  sich  ein  ganzes 
Buch  mit  Citaten  füllen,  welche  für  diese  Auffassung 
sprechen,  und  den  Gegnern  würde  es  für  die  ihrige  kaum 
an  weniger  Material  fehlen.  Für  die  Lösung  dieser  Fragen 
ist  es  also  wohl  nothwendig,  abgesehen  von  den  Zellen  die 
Aufmerksamkeit  auch  auf  die  Intercellularsubstanz  zu 
richten.  Man  muss  constatiren  ob  sie  überhaupt  vorhan- 
den, und  wenn  ja,  in  welcher  Form,  und  eine  weitere  Frage 
ist  dann  ihr  Verhalten  zu  den  Fasern.  Boll,  der  ent- 
schiedenste Verfechter  der  M.  Schnitze* sehen  Bindegewebs- 


21)  Leydig  Fr.:  Histiologie  des  Menschen  und  derThiere.  Frank- 
furt a./M.  1857.  S.  27. 

22)  Kölliker:  Handb.  d.  Gewebelehre   5.  Aufl.  1867.  S.  57  a.  78. 
28)  Rabl  Bückbard:  Müllers  Archiv  1863.  S.  41. 
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theorie  erklärt*^)  alles  fttr  Zellenleib,  was  zwischen  den 
Embryonalzellen  liegt,  und  wo  diese  Erklärung  nicht  aus- 
reicht, da  ist  es  stets  ein  mehr  oder  minder  reichlicher  Er- 
gnss  einer  serösen  mucinhaltigen  Flüssigkeit  zwischen  die 
Embryonalzellen,  welche  dieselben  auseinanderdrängt,  und 
den  Anschein  einer  homogenen  Intercellularsnbstanz  vor- 
spiegeln kann.  Solett*^)  hat  schon  g^en  eine  solche 
Deutung  protestirt  und  ausdrücklich  betont,  dass  in  dem 
Omentum  majus  vor  dem  Auftreten  der  Fibrillen  eine  hya- 
line Substanz  zwischen  den  Protoplasmakörpern  vorhanden 
sei  und  in  ersterer  werden  die  Fibrillen  zuerst  getroffen. 

Ich  bin  bei  meinen  Untersuchungen  niederer  Thiere 
auf  Gewebe  gestossen,  welche  mir  entscheidende  Beweise  zu 
geben  scheinen  für  die  Richtigkeit  der  alten  Bind^ewebs- 
theorie  von  Henle,  Virchow  und  Donders  und  als  ich 
nach  langen  Zweifeln  auf  diesem  Standpunkt  angelangt  war, 
überraschte  mich  jener  oben  angeführte  Passus  von  Leydig, 
der  schon  vor  20  Jahren  das  Gallertgewebe  empfohlen  hat 
als  ganz  besonders  geeignet  für  die  Entscheidung  der  uns 
hier  interessirenden  Streitfragen.  Ich  war  aber  auch  be- 
friedigt, dieselben  Anschauungen  über  die  Entstehung  der 
elastischen  Fasern,  der  structurlosen  Membranen  etc.  bei 
ihm  auf  Grund  desselben  Untersuchungsobjectes  ausge- 
sprochen zu  sehen.  Denn  sie  sind  zweifellos  eine  werth- 
voUe  Stütze  meiner  Erfahrungen.  Von  zwei  verschiedenen 
Gesichtspunkten  sind  wir  beide  zu  derselben  Auffassung 
geführt  worden,  Leydig,  als  er  die  elastischen  Gewebe 
zu  definiren  suchte,    ich,   dem  es  zunächst  darum  zu  thun 


24)  Boll  Frz.:  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklung 
der  Gewebe.  Arch.  f.  uiikr.  Anat.  Bd.  VIII.  S.  61. 

25)  Rollet  A.:  Ueber  die  Entwicklung  des  fibriUären  Bindege- 
webes. Untersuchungen  aus  dem  Institut  für  Physiologie  u.  Histologie 
XU  Graz.  3.  Heft.  S.  257—265. 
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war,  die  lacanären  Bahnen  bei  den  Mollusken  zu  stndiren, 
und  ihre  Stellung  zu  den  Gefasseu  und  der  Bindesubstanz 
zu  erkennen. 

Als  ich  oben  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern 
aus  der  lutercellularsubstanz  hervorgehoben  habe,  uuterliess 
ich  es  absichtlich,  gegentheilige  Beobachtungen  anzuführen. 
Dieser  Pflicht  will  ich  jetzt  bezüglich  der  neuesten  Arbeit 
über  diesen  Gegenstand  genüge  thun.  Den  bestimmten 
Angaben  von  Reichert  und  Henle,  Müller,  Kölliker 
und  Rabl  Rückhard  stehen  die  von  0.  Hertwig**)  gegen- 
über, der  den  Netzknorpel  vorgenommen  hat  im  Anschluss 
an  eine  von  Prof.  M.  Schultze  ihm  mitgetheilte  Reihe 
von  Beobachtungen.  Die  uns  zunächst  interessirende  Frage 
nach  dem  Verhliltniss  der  entstehenden  Fasern  zu  den  Zellen 
des  embryonalen  Knorpels  beantwortet  Hertwig  dahin,  dass 
seine  Beobachtungen  die  bisher  verbreitete  Ansicht  von  einer 
Umwandlung  der  zuerst  gebildeten  homogenen  Grundsub- 
stanz keineswegs  stützten. 

Dieses  Resultat  wird  jeden  Leser  dieser  eingehenden 
Untersuchung  überraschen,  namentlich  dann  wenn  er  noch 
die  vortreflFlichen  Abbildungen  vergleicht,  in  denen  nirgends 
Belege  zu  finden  sind,  dass  das  Zellprotoplasma  in  Fasern 
übergeht,  wohl  aber  solche  für  die  Umwandlung  der  Grund- 
substanz. „Die  Fasern  liegen  dem  Protoplasma  nur  dicht 
an",  oder  „die  Zelle  wird  von  ihnen  wie  von  einem  Korb 
umschlossen",  „die  elastischen  Fasern  treiben  femer  seit- 
liche Aeste"  u,  s.  w.  wie  ausdrücklich  der  Autor  hervor- 
hebt, die  Zellen  bleiben  also  bei  der  Entstehung  der  Aesto 
gänzlich  aus  dem  Spiel.  Niemand  zweifelt,  dass  „die  for- 
mative  Thätigkeit  des    Protoplasmas"   auf  die  Entstehung 


26)  Hertwig  0.:  üeber  die  Entwicklung  and  den  Bau  des  elasti- 
schen Gewebes  im  Netzknorpel.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  IX.  1873. 
a  80.  Taf.  VJI. 
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der  Zwischensubstanz  mit  ihrem  elastischen  Netzwerk  von 
Einflass  ist,  aber  eine  direkte  Betheiligung  der  Zellen 
an  der  Bildung  der  Fasern  lässt  sich  an  diesem  Object 
nirgends  erkennen.  Ich  will  nicht  von  dem  Ohrknorpel 
menschlicher  Embryonen  sprechen,  bei  dem  die  Lage  der 
Dinge  durch  die  Häufung  der  Elemente  ausserordentlich 
erschwert  ist,  bei  den  Cephalopodeu  wird  im  Kopfknorpel 
selbst  der  eifrigste  Anhänger  der  M.  Schnitze' sehen  Theorie 
nie  etwas  der  Art  sehen  können,  vorausgesetzt,  dass  es  möglich 
ist,  sich  über  den  Unterschied  von  Zellenausläufern  und 
Fasern  der  Intercellularsubstanz  zu  einigen.  Der  Kopfknorpel 
der  Cephalopodeu  dünkt  mich  ein  ganz  vorzügliches  Prä- 
parat für  eine  Besprechung  solcher  Vorfragen.  Hensen*^) 
hat  ihn  bereits  histologisch  genauer  untersucht,  Boll*^) 
hat  vortreffliche  Abbildungen  der  „Zellen^'  g<^eben,  und 
ich  kann  um  so  mehr  auf  detaillirte  Angaben  hier  ver- 
zichten, als  ich  solche  in  einer  längeren  Abhandlung  mit- 
theile die  in  Bälde  in  dem  Archiv  für  mikroskopische  Ana- 
tomie erscheinen  wird.  Boll  sieht  in  der  structurlosen 
Grnndsubstanz  reichverästelte  Zellen  (Fig.  6  Octopus).  Im 
Aequatorialring  der  Sepien  zeigte  ebenfalls  die  Zellsubstanz 
reich  verästelte  Ausläufer,  welche  sich  allmälig  mit  dem 
weiteren  Eindringen  in  die  Intercellularsubstanz  bis  zur 
äussersten  Zartheit  verschmälern.  Ich  deute  diese  Fortsätze 
und  Ausläufer  als  Kanäle,  in  welche  sich  bisweilen  Fort- 
sätze der  Protoplasmas  hineinerstrecken.  In  diesen  Knorpeln 
der  Cephalopodeu  liegen  die  Zellen  in  Höhlen  wie  im  hya- 
linen Knorpel  der  Wirbelthiere ,  nur  sind  die  Höhlen  da- 
durch  complicirt,   dass   von  ihnen  Kanälchen  —  Knorpel- 


27)  Hensen  V.:  lieber  das  Auge  einiger  Cepbalopoden.  Zeitschr. 
f.  w.  Zool.  Bd  XV.  S.  154  mit  Taf.  XII -XXI. 

28)  Boll  Frz. :  Beitrage  zur  vergleichenden  Histlologie  des  Molhsken- 
typus.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  V.  Supplement.  S.  14  o.  15. 
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kanälchen  —  ausgehen,  und  vielleicht  ist  etwas  der  Art 
auch  bei  den  Wirbelthieren  zu  finden.  Bann  hätten  He- 
nocque  und  Petrone  und  Andere  Recht,  wenn  sie  die 
eigenthümlichen  Zeichnungen  im  Hyalinknorpel  als  Kanäl- 
chen deuten.  Jedenfalls  haben  die  erwähnten  Knorpel  der 
Cephalopoden  ähnlich  verzweigte  Ausläufer  an  den  Knorpel- 
höhlen wie  die  Knochenhohlen  der  Wirbelthiere.  Will  raau 
nun  von  der  Entstehung  von  Fasern  in  dieser  Intercellular- 
substanz  sprechen,  so  können  diese  Ausläufer  zunächst  nicht 
in  die  Discussion  hereingezogen  werden.  leb  finde  aber  ab- 
gesehen von  diesen  „Fortsätzen'^  lange  geschwungene  Fasern, 
welche  von  den  Zellen  völlig  unabhängig  verlaufen,  die  ohne 
Unterbrechung  lange  Strecken  durchlaufen,  unabhängig  von 
Zellen  auftauchen  und  ebenso  unabhängig  sich  verlieren. 
Und  desshalb  scheint  mir  der  Kopf  knorpel  der  Cephalopoden 
ein  günstiges  Object,  weil  sich  klar  erkennen  lässt,  dass 
die  Ausläufer  der  Knorpelkörperchen  und  die  Zellen  nichts 
gemein  haben  mit  fibrillenartiger  Fasern,  die  offenbar  der  Inter- 
cellularsubstanz  angehören.  Als  verdichtetes  Gallertgewebe 
lässt  er  im  erwachsenen  Thier  Vorgänge  verstehen,  die  bei  den 
Wirbelthieren  durch  die  Häufung  der  Elemente  nicht  mit 
voller  Klarheit  zu  durchschauen  sind. 


V,' Bischoff:  Gehirn  eines  Orang-Ouian.  193 


Herr  Prof.  v.  Bisch  off  hielt  einen  Vortrag: 
„üeber  das  Gehirn  eines  Orang-Outau." 

Vor  fünf  Jahren  hatte  ich  die  Ehre  der  Classe  das 
Gehirn  eines  jungen  Chimpanse  vorzulegen.  Heute  möchte 
ich  mir  erlauben,  Sie  mit  dem  Gehirn  eines  jungen  männ- 
lichen Orang  bekannt  zu  machen.  Ich  verdanke  dasselbe 
der  Güte  des  Herrn  Professor  von  Siebold,  welcher  das 
Thier  vor  zwei  Jahren  im  frischen  Zustande  erwarb,  und 
mir  dessen  Gehirn  jetzt  zur  Untersuchung  überlassen  hat. 
Bei  meiner  früheren  Arbeit  über  das  Gehirn  der  Affen, 
stand  mir  nur  ein  sehr  beschädigtes  Gehirn  eines  jungen 
Orang  zu  Gebote,  und  überhaupt  sind  Orang-Gehime  sel- 
tener in  Europa  zur  Untersuchung  gekommen,  als  Chim- 
panse-Gehirne,  wenigstens  in  der  letzten  Zeit.  Das  gegen- 
wärtige Gehirn  ist  sehr  gut  erhalten,  und  hat  mir  daher 
ein  vorzügliches  Material  dargeboten,  meine  Lehre  über  die 
Anordnung  der  Windungen  des  grossen  Gehirns  bei  den 
Affen  und  dem  Menschen  auch  au  diesem  Object  zu  prüfen. 
Aus  beiden  Gründen  erlaube  ich  mir  um  Aufnahme  einer 
kurzen,  besonders  vergleichenden  Beschreibung  und  einer 
Abbildung  dieses  Gehirns  in  den  Sitzungsberichten  der 
Classe  zu  bitten. 

Das  Thier  war  gegen  60  cm.  von  der  Ferse  bis  zum 
Scheitel  gross,  und  besass  seine  sämmtlichen  zwanzig  Milch- 
zähne. Nach  einem  Vergleich  mit  einem  anderen  ansehnlich 
kleineren  Orang-Skelet,  welches  aber  ebenfalls  bereits  sämmt- 
[iche  Milchzähne  besitzt,  möchte  ich  deuBesitzer  des  gegen- 
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wärHgen  Gehirns  doch  auf  4  Jahre  schätzen;  auch  ist  der 
erste  bleibende  oder  dritte  Backzahn  bereits  sehr  vollkom- 
men entwickelt  in  der  Alveole  zu  sehen.  Die  Schädelhöhle 
ist  ebenfalls  schon  ziemlich  vollkommen  ausgebildet  und  an 
Raumes-Inhalt  nicht  viel  geringer  als  die  eines  erwachsenen 
männlichen  Orang. 

Das  Gehirn  wiegt  in  seinem  jetzigen  Zustande,  d.  h.  von 
seinen  Häuten  befreit  und  nachdem  es  gegen  zwei  Jahre  in 
Weingeist  aufbewahrt  worden,  225  Grm.  und  wenn  wir  an- 
nehmen ,  dass  dasselbe  im  Weingeist  wenigstens  25  °  o  an 
seinem  Gewichte  verloren  haben  wird,  so  würde  es  frisch 
281  Grm.  und  mit  seinen  Häuten  gegen  300  Grm.  gewogen 
haben.  Sein  grösster  Längendurchmesser  ist  90  mm.,  der 
grösste  Breitendurchmesser  80  mm.  Seiner  Gestalt  nach  ist 
es  zwar  noch  immer  ein  dolichocephales  Gehirn,  aber  doch 
mehr  bracbycephal  als  das  des  Chimpanse  oder  gar  das  des 
Gorilla.  Man  würde  es  ganz  brachycephal  nennen  müssen,  wenn 
sein  Stirntheil  sich  nicht  so  stark  verjüngte.  Wie  das  Gehirn 
der  beiden  anderen  Anthropoiden  hat  es  ein  ziemlich  starkes 
Bostrnm  an  der  untern  Fläche  der  Stirnlappen.  Bei  der 
Betrachtung  gerade  von  oben  ist,  selbst  an  dem  aus  der 
Schädelhöhle  herausgenommenen  Gehirn,  das  kleine  Gehirn 
von  den  Hinterlappen  des  grossen  Gehirns  fast  ganz  be- 
deckt und,  wie  Fig.  1  zeigt,  nur  durch  das  Auseinander- 
weichen der  Hinterlappen  in  seinem  mittleren  Theile,  dem 
Wurm,  und  mit  wenigen  Windungen  des  Lohns  semilunaris 
super ior  sichtbar.  Doch  ist  das  kleine  Gehirn  ansehnlich 
gross  und  wiegt  inclns.  der  Medulla  oblongata,  Pons  Va- 
roli,  der  Vierhügel  und  eines  Stückes  der  Hirnschenkel 
45  Grm.  =  Vß  des  ganzen  Gehirns,  während  dasselbe  bei 
dem  männlichen  menschlichen  Gehirn  ungefähr  V^  ^^^ 
ganzen  Gehirns  wiegt. 

Was  die  Anordnung  der  Furchen  und  Windungen  des 
Gehirns  betrifft,  so  schliesst  sich  dieselbe,  wie  bei  den  Affen 
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überhaupt,  durchaus  au  den  Typus  des  menschlichen  Ge- 
hirnes an,  und  im  Allgemeinen  ist  dieselbe  mit  der  des 
Chimpanse-Gehirnes  so  übereinstimmend ,  dass  man  sagen 
kann,  die  Unterschiede  sind  nicht  viel  grosser  als  mau  sie 
auch  an  den  Gehirnen  verschiedener  Menschen  oder  gar 
Menschenraceu  beobachtet. 

Die  Fossa  Sylvii  ist  in  ihren  drei  Theilen,  dem  hori- 
zontal verlaufenden  Stamme,  dem  hinteren  grösseren  und 
dem  vorderen  kleineren  aufsteigenden  Aste,  ganz  vollkommen 
entwickelt;  der  erstere  theilt  sich  an  seinem  hinteren  Ende 
in  zwei  Zweige.  Die  Fissura  occipitalis  perpendicularis  in- 
terna greift  tief  ein  und  fällt  mit  ihrem  oberen  Ende  mit 
einer  vollständig  ausgebildet  vorhandenen  Fiss.  occipt. 
perpend.  externa  zusammen.  Die  Fiss.  centralis  ist  deutlich 
und  ohne  Unterbrechung  entwickelt;  und  somit  zerfallt  die 
ganze  Oberfläche  des  Gehirns  wie  beim  Menschen  in  eiuen 
Stirn-,  Scheitel-,  Hinterhaupts-  und  Schläfenlappen.  Das  er- 
wähnte Zusammenfallen  der  beiden  Occipitalfurchen  scheidet 
den  Hinterlappen  wie  bei  allen  Affen  sehr  deutlich  und  in 
auffallend  vom  Menschen  abweichender  Weise,  an  der  in- 
neren und  äusseren  Fläche  von  dem  Scheitel-  und  Schläfen- 
lappen der  Hemisphäre.  An  der  unteren  Fläche  ist  die 
Trennung  zwischen  Hinterlappen  und  Schläfenlappen  durch 
keine  bestimmte  Gränze  gegeben.  Ein  Stammlappen  oder 
eine  Insel  ist  zwar  vorhanden,  aber  er  ist  wenig  entwickelt, 
trägt  nur  undeutliche  Windungen ,  und  ist  durch  das  Zu- 
sammenstossen  der  Stirn-,  Scheitel-  und  Schläfenlappen  an 
der  Theilstelle  der  drei  Theile  der  Fossa  Sylvii  ganz  be- 
deckt. 

Im  Näheren  ist  übrigens  der  Verlauf  der  Fiss.  cen- 
tralis auffallend  stark  nach  hinten  geneigt,  und  unterscheidet 
sich  ihre  Anordnung  in  dieser  Hinsicht  sehr  bemerkenswerth 
von  dem  Chimpanse- Gehirn,   wo  sie  steil  in  die  Höhe  fast 

ganz  frontal  verläuft;    die  Stirnlappen  werden  dadurch  bei 
[1876.  2.  Math-phys.  Gl.]  U 
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dem  Orang  verhältnissmässig  grosser  als  bei  dem  Chim- 
panse,  mag  man  nan  die  Gränze  zwischen  beiden  in  die 
Furche  selbst,  oder,  wie  ich,  vor  die  vordere  Centralwindung 
verlegen.  Eine  Fissura  praecentralis  findet  sich  nicht,  indem 
auch  hier,  wie  fast  immer,  die  Stirnwindungen  mit  breiten 
Wurzeln  von  der  vorderen  Centralwindung  ausgehen.  Eine 
Fiss.  post-centralis  oder  interparietalis  ist  auf  der  rechten 
Seite  vorhanden  und  läuft  mit  einem  oberen  und  einem 
hinteren  Schenkel  aus ;  auf  der  linken  Seite  würde  mau  sie 
als  in  zwei  Theile  zerlegt  beschreiben  müssen ,  weil  der 
Vorzwickel  mit  einer  tief  herabsteigenden  Wurzel  von  der 
hinteren  Centralwindung  ausgeht.  Ich  halte  sie  wegen 
häufig  vorkommenden  Unterbrechungen  der  Art  ebenfalls 
für  wenig  bedeutend  und  beziehe  mich  in  dieser  Hinsicht 
auf  meine  Auseinandersetzung  in  der  Beschreibung  des  Ge- 
hirns eines  mikrocephalen  Mädchens  pag.  12.  Die  Fiss. 
occipitalis  perpend.  interna  ist,  wie  schon  gesagt,  stark 
entwickelt,  und  fallt  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Fiss. 
occipit.  perpend.  externa  zusammen;  an  ihrem  imferen 
Ende  geht  jene  nicht  in  die  Fiss.  calcarina  über,  wie  bei 
dem  Menschen,  sondern  wird  durch  eine,  letztere  Furche 
an  ihrem  oberen  Rande  begränzende,  gerade  verlaufende 
Windung  von  dieser  geschieden.  Die  Fissura  occipitalis 
perpend.  externa,  so  charakteristisch  für  das  Affengehirn, 
erreicht  den  unteren  Rand  der  Hemisphäre  nicht,  sondern 
wird  unten  durch  eine  vom  Schläfen-  zum  Hinterhaupts- 
lappen gehende  Windung  (Pli  de  Passage  inlerieur  externe 
Grat.)  abgeschlossen.  Die  Fiss.  calcarina  geht,  wie  bei  den 
Affen  immer,  nach  vorn  in  die  Fiss.  Hippocampi  über;  am 
hinteren  Ende  des  Hibterlappens  theilt  sie  sich  in  zwei 
Schenkel.  Auf  der  unteren  Fläche  des  Hinterlappens  findet 
sich  eine  Fiss.  coUateralis.  An  dem  Schläfenlappen  ist  die 
Fiss.  parallela  und  selbst  eine  Fiss.  parallela  secunda  ent- 
wickelt,   welche   beide   an    ihren   hinteren  Enden  in   zwei 
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Aeste  zer&llen.  An  der  medialen  Seite  der  Hemisphären 
findet  sich  die  Fiss.  calloso-marginalis  und  spaltet  sich  auf 
der  rechten  Seite  an  ihrem  hinteren  Ende  in  zwei  Aeste, 
deren  einer  an  dem  oberen  Rande  der  Hemisphäre  hinter 
der  hinteren  Centralwindung  ausläuft,  der  andere  in  die  me- 
diale Fläche  des  Vorzwickels  oder  den  viereckigen  Lappen 
Gratiolets  eindringt.  Auf  der  linken  Seite  ist  der  absteigende 
Ast  durch  eine  sich  erhebende  Windung  vom  Stamme  ab- 
getrennt, dadurch  unkenntlich  gemacht,  und  in  eine  stern- 
förmige Furche  verwandelt.  —  Ein  Sulcus  olfactorius  ist  an 
der  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  nur  in  seinem  hintersten 
Theile  in  der  Caruncula  mammillaris  entwickelt. 

In  der  Anordnung  der  Windungen  dieses  Orang-Gehirns 
finde  ich  meine  Lehre  von  ihrer  bogenförmigen  Lagerung 
um  die  Enden  der  Hauptfurchen  in  hervorleuchtender  Weise 
bestätigt,  und  ihre  Beschreibung  ist  nach  derselben  leicht 
und  für  Alle  verständlich. 

So  haben  die  Centralwindungen  ihren  oberen  und  un- 
teren bogenförmigen  Abschluss,  von  denen  jener  sehr  steil 
und  scharf  nach  hinten  gerichtet,  dieser  sehr  breit  ist  und 
den  hinteren  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  an  ihrem  oberen 
Rande  zu  einem  guten  Theile  begränzt.  Den  vorderen 
Schenkel  der  Fossa  Sylvii  umschliesst  ein  einfacher  Bogen, 
die  untere  oder  dritte  Stirn wiuduug.  Rechts  geht  derselbe 
oberflächlich  von  dem  vorderen  Schenkel  des  unteren  Schluss- 
bogens  der  Fiss.  centralis  aus;  links  mehr  in  der  Tiefe, 
steht  dafür  aber  weiter  oben  nochmals  mit  der  vorderen 
Centralwindung  in  Verbindung.  Wegen  des  tiefen  Ab- 
ganges des  hinteren  Schenkels  dieses  Bogens  von  der  Cen- 
tralwindung entsteht  hier  ein  Schein  einer  Fiesura  prae- 
centralis,  die  man  auch  für  den  vorderen  Schenkel  der 
Fassa  Sylvii  halten  könnte,  der  indessen  erst  vor  ihr  liegt. 
Der  Scheitel  und  auch  der  vordere  Schenkel  dieser  bogen- 
förmigen   unteren    Stirnwindung   steht   mit   der   mittleren 

14» 
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Stirnwindang  in  Yerbindang.  Ich  habe  früher  bereits  ans- 
gefiihrt,  dass  diese  untere  oder  dritte  Stirn\^iuduug,  so  wie 
der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii,  sich  nur  bei  den 
Anthropoiden-Aflfen  findet,  die  aber  dennoch  gerade  in  Be- 
ziehung auf  die  Ausbildung  dieses  Bogens  weit  hinter  dem 
Menschen  zurückbleiben.  Die  mittlere  und  obere  Stirn- 
windung sind  wenig  deutlich  voneinander  geschieden;  die 
obere  nimmt  an  der  oberen,  die  mittlere  an  der  Orbital- 
Fläche  des  Stirnlappens  den  grossten  Theil  ein,  doch  bildet 
jene  au  dieser  Orbital-Fläche  den  starken  schnabelartigen 
Vorsprung  (Rostrum). 

Ausser  den  Central  Windungen  besitzt  der  Scheitel -Lappen 
einen  Vorzwickel,  welcher  rechts  oben,  links  mit  der  Mitte 
der  hinteren  Gentralwindung  durch  eine  oberflächliche 
Wurzel  in  Verbindung  steht,  und  dadurch,  wie  schon  er- 
wähnt, ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  einer  Fiss. 
interparietalis  auf  beiden  Seiten  bedingt.  Uebrigens  ist 
diese  Wiudungsgruppe  weder  an  ihrer  oberen  noch  an  ihrer 
medialen  Fläche  (hier  als  Lobule  quadrilat^re)  so  stark  ent- 
wickelt, wie  bei  dem  Cbimpanse,  was  mit  dem  weiten  nach 
rückwärts  Reichen  der  Oentralfurche  und  Central- Windungen 
zusammenhängt.  Sie  geht  fast  ganz  in  zwei  Bogenwind- 
ungen  auf,  welche  die  beiden  hinteren  Ausläufer  der  Fis- 
sura  calloso  marginalis  umfassen,  deren  eine  die  obere 
Fläche  dieses  Vorzwickels,  die  andere  die  mediale  einnimmt. 
Die  erste  oder  vordere  Scheitelbogen- Windung  um  das 
obere  Ende  des  hinteren  Schenkels  der  Fossa  Sylvii,  und 
die  zweite  oder  hintere  Scheitelbogenwindung  um  das  obere 
Ende  der  Fiss.  parallela  sind  sehr  deutlich  und  entsprechend 
der  gabelförmigen  Theilung  dieser  oberen  Enden  entwickelt. 
Der  vordere,  obere  Schenkel  der  zweiten  geht  von  dem  Scheitel 
der  ersteren  ans;  der  untere  Schenkel  dringt  bis  in  das 
untere  Ende  der  Fiss.  occipt.  transversa  und  bis  in  den 
Hinterlappen  ein.     Es   ist  auch   eine  dritte  Scheitelbogen- 
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Windung  vorhanden,  aber  diese  umgreift  die  beiden  Endeu 
der  Fiss.  parallela  seennda  nicht  in  einem  convexen  Bogen, 
sondern  ist  zwischen  diese  beiden  Aeste  bineingesenkt,  und 
zugleich  bildet  dabei  diese  Windung  eine  untere  äussere 
Uebergaugswindung  vom  Schläfen-  zum  Hinterhauptslappen. 

Sehr  charakteristisch  ist  die  obere  innere  Scheitelbogen- 
Windung.  Sie  umgreift,  wie  immer  lateral wärts  gerichtet, 
mit  einfachem  steilen  Bogen  das  obere  Ende  der  Fiss. 
occipit.  perp.  int.  Allein  nur  ihr  vorderer  Schenkel  geht 
ojberflächlich  von  dem  Vorzwickel  aus ;  der  hintere  Schenkel 
senkt  sich  in  die  Tiefe  und  geht  dort  in  den  medialen  Theil 
des  Zwickels  des  Hinterlappens  über.  Daher  ist  es  dann 
auch  möglich,  dass  die  Fiss.  perp.  occipit.  int.  und  externa 
ineinander  übergehen  und  ein  Operculum  gebildet  wird, 
während  bei  dem  Menschen  beide  Schenkel  dieser  oft  zu- 
sammengesetzten und  charakteristischen  Windung  oberfläch- 
lich verlaufen,  und  schon  desahalW  eine  Fiss.  occipit.  perp. 
externa  fehlt.  Ich  habe  gezeigt,  dass  diese  Windung  bei 
dem  Chimpanse  meist  in  der  homologen  Form  des  Pli  de 
Passage  superieur  interne  Grat,  verläuft,  zuweilen  aber 
auch,  wie  einige  von  den  Herren  Marshall,  Rolletson,  Tur- 
ner und  Broca  beschriebene  Chimpans^- Gehirn  beweisen, 
auch  in  der  Form  des  Pli  de  Passage  superieure  externe 
(Sitzungsberichte  vom  4.  Febr.  1871.  pag.  100);  immerhin 
aber  scheint  die  erstere  Form  bei  dem  Orang  häufiger  und 
entwickelter  vorzukommen,  und  steht  derselbe  auch  darin 
dem  Menschen  näher.  Eine  untere  innere  Scheitelbogen- 
Windung  findet  sich,  wie  oben  bereits  angegeben  bei  dem 
Orang  nicht,  d.  h.  sie  läuft  hier  nicht  in  lateralwärts  ge- 
richtetem Bogen,  wie  bei  dem  Menschen,  sondern  gestreckt 
an  dem  oberen  Rande  der  Fissura  calcarina.  Bei  dem  von 
mir  beschriebenen  Chimpanse -Gehirn  verlief  sie  auf  einer 
Seite  im  lateralen  Bogen,  auf  der  anderen  gestreckt. 

Der  Hinterlappen    besitzt    an    seiner    oberen    hinteren 
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Fläche,  dem  oberen  Hinterhaupts- Läppchen,  der  gewöhnlich 
als  Zwickel  bezeichnet  wird,  eine  sternförmige  dreischenkliche 
Furche,  ganz  ähnlich  wie  der  Chimpanse ;  an  seiner  medialen 
Fläche  ist  die  Fiss.  calcarina  von  zwei  gestreckt  verlaufenden 
Windungen  begränzt,  welche  an  dem  hinteren  Ende  des 
Hinterlappens  die  beiden  End-Schenkel  der  genannten  Furche 
mit  zwei  Bogen  umgeben.  Ich  werde  diese  als  sehr  cha- 
rakteristisch und  bei  dem  Menschen  meist  sehr  complicirt 
angeordnete  Bogenwindung,  Vogelklauen-Windong  oder  Gy- 
rus  calcarinus  nennen.  An  der  unteren  Fläche  kann  mau 
ein  zungenförmiges  und  spindelförmiges,  durch  die  Fiss. 
collateralis  von  einander  getrennte  Läppchen  unterscheiden, 
die  aber  nach  vorne  ohne  Abgränzung  in  die  Windungs- 
züge des  Schläfen-Lappens  übergehen. 

Da  dieser  Schläfenlappen  eine  Fiss.  parallela  prima  und 
secunda  besitzt,  so  kann  man  an  ihm  vier  Wiudungszüge 
unterscheiden,  deren  unterer  inuerster  den  mit  einem  Hacken 
versehenen  Gyrus  Hippocampi  bildet. 

An  der  medialen  Seite  der  Hemisphäre  verläuft  über 
dem  Balken  ein  Gyrus  Cinguli,  der  hinten  an  dem  Splenium 
corporis  callosi  mit  dem  Gyrus  Hippocampi  zusammenhängt 
und  mit  ihm  den  Gyrus  fornicatus  bildet. 

Ich  halte  es  schon  bei  den  Affen,  und  noch  mehr  bei 
dem  Menschen,  für  ohnmöglich  und  jedenfalls  für  zwecklos 
und  unpractisch  bei  der  Betrachtung  und  Beschreibung  der 
Windungen  an  der  oberen  und  den  Seitenflächen  der  grossen 
Hemisphäre,  das  sogenannte  Urwindungs- System  der  nie- 
deren Säugethier- Ordnungen  aufrecht  erhalten  zu  wollen, 
wie  dieses  Meynert  und  Wernike  neuerdings  versucht 
haben.  Es  finden  sich  allerdings  in  dem  Hacken-  und 
Bogenbündel  Fasern,  welche  im  Bogen  um  den  hinteren  und 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  verlaufen  und  in  der 
unteren  Stimwindung  und  in  den  Schläfenwindungen  nach 
aussen  streben;   auch   meine   erste  Scheitelbogen -Windung 
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um  den  hinteren  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  herum,  kann, 
besonders  dann  wenn  der  vordere  Schenkel  dieser  Bogen- 
windung  weit  herabreicht  und  den  sog.  Premier  Pli  ascen- 
dant  Graliotels  bildet,  als  eine  solche  ürwindung  auf- 
gefisisst  werden.  Allein  mit  dem  Auftreten  der  Fissnra  cen- 
tralis und  der  Fissurae  occipitales  bei  den  Primaten  und  dem 
Menschen,  wird  wie  schon  Husch ke  richtig  bemerkte,  das 
Ürwindungs-System  der  niederen  Säugethier-Ordnnngen  so 
▼ollständig  durchbrochen,  dass  es  mir  als  ein  unnatürliches 
Unternehmen  erscheint,  dasselbe  dennoch  auch  bei  jenen 
durchführen  zu  wollen,  wodurch  sicherlich  kein  leichteres 
Verstandniss  und  keine  wünschenswerthe  Uebereinstimmung 
in  der  Auffassung  und  dem  Verstandniss  der  Windungen 
des  menschlichen  Gehirnes  herbeigeführt  wird.  Die  Ent* 
wicklungs- Geschichte  des  menschlichen  Gehirns  unterstützt 
auch  nicht  im  Mindesten  den  Versuch  der  Durchführung 
des  UrwinduDgs- Systems.  Denn  mit  Ausnahme  der  Fossa 
Sylvii  erscheinen  die  Fissurae  occipitales  interna  und  externa 
und  die  Fissura  centralis  so  früh,  und  die  beiden  von  mir 
signalisirten  primären  vorderen  und  hinteren  Bogenfurchen 
sind  sogleich  in  divergirender  Richtung  angelegt,  dass  man 
auch  nicht  einmal  sagen  kann,  das  menschliche  Gehirn 
durchlaufe  bei  seiner  Entwicklung  ein  Stadium,  in  welchem 
die  Urwindungen  des  Gehirns  niederer  Ordnungen  dargelegt 
wären. 

Der  neuerdings  von  Hm.  Prof.  Heschl  beschriebene 
Gyrus  temporal  is  transversus  anterior  gehört  wohl  auch  zu 
dem  ürwindungssystem ;  er  geht,  so  weit  ich  sehe,  vorzüg- 
lich von  den  Fasern  des  Bogenbündels  aus,  und  findet  sich 
in  der  That  constant,  wenn  auch  in  verschiedener  Ausbild- 
ung, bei  dem  Gehirn  des  Menschen.  Bei  den  Gehirnen  der 
beiden  Orang-Outan  und  Ghimpans^,  welche  augenblicklich 
in  meinen  Händen  sind,  findet  sich  dieser  Gyrus  kaum  an- 
gedeutet. 
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Ich  kann  zu  obiger  Beschreibung  des  hiesigen  Orang- 
Gehirnes  noch  den  Nachtrag  bringen,  dass  mir  seitdem  ein 
zweites  Orang-Gehirn  durch  die  Güte  des  Hm.  Dr.  Mayer, 
Vorstand  des  naturhistorischen  Museums  zu  Dresden,  zu 
untersuchen  Gelegenheit  gegeben  wurde.  Das  Gehirn  stammt 
von  einem  wohl  noch  etwas  kleineren  und  jüngeren  Indivi- 
duum als  das  hiesige,  denn  es  ist  kleiner  als  dieses  und 
wiegt  jetzt  nur  192  Grm.,  würde  also  bei  etwa  25  ®/o  Ver- 
lust im  Weingeist  gegen  240  Grm.  gewogen  haben.  Eis  ist 
offenbar  reicher  an  secundären  Windungen  als  das  hiesige 
Orang- Gehirn,  ja  dasselbe  ist  das  an  Windungen  reichste 
Anthropoiden- Gehirn,  welches  ich  bis  jetzt  in  Händen  ge- 
habt habe.  Dieses  geht  nicht  nur  aus  dem  allgemeinen 
Anblick  hervor,  welcher  dadurch  täuschen  könnte,  dass  das 
Gehirn  kleiner,  aber  doch  bereits  ebenso  reich  an  Windungen 
wäre  als  andere  grossere  Gehirne,  sondern  auch  aus  einer 
genaueren  Analyse  der  einzelnen  Windungen. 

So  bildet  die  untere  oder  dritte  Stirnwindung  um  den 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  herum  auf  der  rechten 
Seite  nicht  mehr  einen  ganz  einfachen  Bogen,  wie  bei  allen 
bis  jetzt  in  meinen  Händen  gewesenen  Anthropoiden-Gehirnen, 
sondern  dieselbe  ist  dadurch  schon  etwas  complicirt,  dass 
sich  der  Ausläufer  dieses  vorderen  Schenkels  der  Fossa  Syl- 
vii auf  der  rechten  Seite  in  zwei  kurze  Aeste  spaltet,  um 
die  sich  zwei  schwach  entwickelte  Windungen  herumziehen. 
—  Die  beiden  Gentralwindungen  erstrecken  sich  auch  an 
diesem  Gehirn  weit  nach  hinten  auf  '/s  der  ganzen  Ober- 
fläche der  Hemisphären  und  verlaufen  stark  geschlängelt 
und  oft  eingekerbt.  Der  Vorzwickel  ist  stark  entwickelt 
und  enthält  den  Bogenabschluss  des  aufisteigenden  hinteren 
Schenkels  der  Fissura  calloso-marginalis.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  das  Verhalten  der  oberen  inneren  Scheitelbogen- 
windung,  indem  dieselbe  stark  entwickelt,  mit  beiden  Schen- 
keln ganz  oberflächlich  lateralwärts  um  das  obere  Ende  der 
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Fis8.  occipitalis  perpend.  interna  bernmlänft  and  dadurch 
die  Fiss.  occipitalis  perpend.  externa  beinahe  ganz  zum 
Verschwinden  bringt,  wie  bei  dem  Menschen.  Ich  kenne 
kein  anderes  Anthropoiden-Gehirn,  wo  dieses  so  vollständig 
geschieht. 

Die  untere  innere  Scheitelbogenwindung  fehlt  indessen 
auch  noch  an  diesem  Gehirn,  indem  die  längs  des  oberen 
Randes  der  Pissura  calcarina  verlaufende  Windung,  der 
Gyrus  calcarinus,  gestreckt  von  vorne  nach  hinten  vorläuft 
und  dadurch  die  Fissura  occipit.  perp.  int.  von  der  Fiss. 
calcarina  abtrennt. 

Aber  auch  das  hintere  Ende  dieser  Fiss.  calcarina  ist 
entwickelter  wie  bei  unserem  hiesigen  Orang-Gehirn  und  die 
Bogenabschlüsse  ihrer  hinteren  Enden  sind  complicirter. 
Ebenso  findet  sieb  auf  der  oberen  Fläche  des  Zwickels  nicht 
nur  eine  einfache,  sternförmige,  dreischenkliche  Furche,  son- 
dern noch  mehrere  Secundärfurchen.  —  Die  untere  Fläche 
des  Hinterhaupt-Schläfenlappens  ist  besonders  in  ihrem  hin- 
teren, dem  Hinterlappen  angehörigen  Theile,  stark  gefurcht 
und  zeigt  ausser  der  Fissura  coUateralis  noch  eine  weitere 
lateralwärts  von  dieser,  besonders  auf  der  linken  Seite  bis 
weit  auf  die  b^chläfenlappen  sich  fortsetzende  und  in  eine 
Fiss.  parallela  secunda  übergehende  Furche,  während  sie 
rechts  durch  Querfurcheu  und  Windungen  unterbrochen  wird. 
—  Endlich  sind  an  diesem  Gehirn  auch  die  Windungen  der 
Insel  stärker  und  deutlicher  entwickelt  als  ich  sie  an  irgend 
einem  anderen  Anthropoiden-Gehirn  gesehen  habe. 

Dieses  Orang-Gehirn  bestärkt  mich  in  meiner  früher 
(Die  Grosshimwindungen  des  Menschen  pag.  92)  ausge- 
sprocheneu Ansicht,  dass  das  Orang-Gehirn  das  entwickeltste 
aller  Anthropoiden  ist. 

Im  Uebrigen  kann  ich  an  diesen  Orang- Gehirnen,  so 
weit  ich  sie  sonst  untersuchen  konnte,  keine  Besonderheiten 
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entdecken.  Auch  das  kleine  Gehirn  scheint  mir  ganz  die 
Abtheilungen  and  Eintheilungen  des  menschlichen  kleinen 
Gehirns  zu  besitzen. 


Bescbreibang  der  Abbildungen« 

Die  Abbildungen  sind  nach  phot<)graphischen  Aufnahmen 
des  Gehirns  genau  in  natürlicher  Grösse  ausgeführt  worden. 

J^'ig.  I.  zeigt,  wie  sich  von  selbst  ergiebt,  die  Ansicht 
des  Gehirns  gerade  von  oben.  Man  sieht  nur  sehr  wenig 
vom  kleinen  Gehirn. 

Fig.  II.     Ansicht  des  grossen  Gehirns  von  unten. 

Fig.  ni.     Rechte  Hemisphäre  von  Aussen. 

Fig.  IV.     Linke  Hemisphäre  von  Aussen. 

Fig.  V.     Rechte  Hemisphäre  von  Innen. 

Fig.  VI.     Linke  Hemisphäre  von  Innen. 

Für  alle  sechs  Figuren  gelten  nachfolgende  Bezeich- 
nungen, die  mit  den  in  meinen  früheren  Abhandlungen  ge- 
brauchten grösstentheils  übereinstimmen. 

A.  Querverlaufender  Stamm  der  Fossa  Sylvii. 
A'.  Vorderer  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

A".  Hinterer  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

B.  Fissura  centralis  s.  Rolando. 

C.  Fissura  occipitalis  perpendicularis  interna. 
(j.  Fissura  occipitalis  perpendicularis  externa. 

D.  Fissura  parallela  s.  temporalis  superior. 

E    Fissura  parallela  secunda  s.  temporalis  media. 

F.  Fissura  collateralis  s.  temporalis  inferior. 

G.  Fissura  Hippocampi. 
G'.  Fissura  calcarina. 

H.  Fissura  calloso  marginalis. 

H'.  Oberes  Ende  dieser  Fissura  calloso  marginalis. 

E.  Fissura  interparietalis. 
1.  Obere  Stirn windung. 
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2.  Mittlere  Stirnwindung. 

3.  Untere  Stiruwindang. 

5.  Mediale  Fläche  der  oberen  Stirnwiuduug. 

6.  Vordere  Central  wind  ang. 

7.  Hintere  Centralwindung. 

8.  Obere  Bogenverbindung  der  Centralwindungen. 
8'.  Untere  Bogenverbindong  der  Centralwindnngeu. 

9.  Vorzwickel  (Lobule  du  deuxieme  Pli  ascendant). 

10.  Medialfläche  des  VorzwickeLs  (Lobule  quadrilatere). 

11.  Erste  oder  vordere  Scheitelbogen  Windung  (Pli  marg. 
sup.). 

12.  Zweite  oder  hintere  Scheitelbogen  Windung  (Pli 
courbe). 

14.  Vierte  oder  innere  obere  Scheit-elbogenwindung 
(Premier  Pli  de  Passage  externe). 

15.  Vogelklauen  -  Windung ,  Gyrus  calcarinus,  beim 
Menschen  fünfte  oder  innere  untere  Scheitelbogen- 
windung  (Pli  de  Passage  iuferieur  interne). 

16.  Erste  Schläfenwindung. 

17.  Zweite  Schläfen  wind  ung. 

18.  Dritte  Schläfen windung. 

19.  Vierte  Schläfen windung  (Gyrus  Hippocampi). 

20.  Uebergangswindung  vom  Schläfen-  zum  Hinter- 
hauptslappen. 

21.  Oberes  Hinterhauptsläppchen  oder  Zwickel. 

22.  Untere  innere  Hinterhaupts- Windung  oder  zungen- 
förmiges  Läppchen. 

23.  Untere  äussere  Hinterhanptswindnng  oder  spindel- 
förmiges Läppchen. 

24.  Zwingenwulst  (Gyrus  Ginguli). 


Sitzong  Yom  8.  Juli  1876. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Der  Classensecretär  Fr.  v.  Kobell  hielt  einen  Vortrag: 

„üeber   die   Complementärfarben   des   Gypses 
im  polarisirten  Lichte/^ 

Die  prachtvollen  Farben,  welche  sehr  dünne  Gyps- 
blätter  im  polarisirten  Lichte  zeigen,  haben,  seitdem  Arago 
im  Jahre  1811  auf  sie  aufmerkbam  gemacht  hat,  die  Physiker 
mehrfach  beschäftigt.  Arago  erkannte,  dass  diese  Farben, 
mit  einem  Ealkspath  untersucht,  in  dessen  zwei  Bildern 
complementar  erscheinen.  Brewster  beschreibt  die  Rr- 
scheinnng  ganz  g^nan ;  wie  vom  glänzenden  Roth  ausgehend 
beim  Drehen  des  Analjsenrs  die  Farbe  allmählig  sich  bleiche, 
bis  sie  bei  einer  Drehung  um  45"  ganz  verschwinde  und 
darüber  hinaus  allmählig  mit  Grün  erscheine  und  diese  Farbe 
immer  glänzender  hervortretend  bei  einer  Drehung  von  90^ 
in  vollkommener  Schönheit  sich  zeige. 

So  ist  das  Verhalten,  wenn  die  Schwingnngsebene  des 
Gypsblattes  parallel  den  Schwingungen  des  Nicol's  ist,  und 
diese  rechtwinklig  gegen  die  des  Lichtes,  welches  von  einem 
schwarzen  Spiegel  polarisirt  wird.  Das  Stauroskop  giebt 
die  Lage  der  Schwingungsebene  am  Gyps  in  der  Art  an, 
dass  sie  mit  der  fasrigen  Spaltungsfläche  einen  Winkel  von 
15®,  mit  der  muschligeu  einen  von  50**  bildet.  Sie  fällt 
also  nahezu  in  die  Richtung  der  von  Neumann  bestimmten 
optischen  Mittellinie.  Der  spitze  ebene  Winkel  des  rhom- 
boidalen Blattes  ergiebt  sich  daraus  zu  65®.  Nach  andern 
genauen  Messungen  ist  er  66®  14^ 

Wenn  man  anf  einem  Gypsblatt  die  Linie  der  Schwing- 
ungsebene einritzt  and  das  Blatt  so  dreht,  dass  diese  Linie 
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mit  der  Schwingung  des  aaf  dunkel  gestellten  Nicols  parallel 
liegt,  so  zeigen  sich  die  Erscheinungen  ganz  normal,  wie 
sie  Brewster  augegeben;  man  erhält  zu  einer  erscheinenden 
Farbe  durch  Drehung  des  NicoFs  um  90*^  nach  links  oder 
rechts  die  complementare  und  ein  ^  farbloses  Feld  beim 
Drehen  um  45". 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  das  Gypsblatt  so  gedreht 
wird,  dass  die  Schwingungsebene  seiner  Doppelbrechung 
eine  andere  Lage  gegen  die  Schwingung  des  Nicolas  hat 
als  die  angegebene.  Dann  kann  der  Fall  eintreten,  dass 
für  eine  Farbe  schon  beim  Drehen  des  NicoLs  um  45^  die 
complementare  erscheint.  Ich  habe  darüber  einige  Beob- 
achtungen angestellt  und  zwar  zunächst  mit  Rücksicht  auf 
die  fasrige  Theilungsfläche  oder  die  entsprechende  Linie, 
welche,  oft  mehrfach,  an  jedem  Gypsblatt  kenntlich  oder 
leicht  aufzufinden  ist.  Ich  benützte  vorzüglich  einen  gross- 
blättrigen Gyps  von  Aschersleben  am  Harz,  von  welchem 
ich  durch  freundliche  Mittheilung  des  Herrn  Prof.  Ulrich 
in  Hannover  schöne  Platten  erhielt.  Es  ist  dieser  Gyps 
wie  kaum  ein  anderer  fein  und  so  gleichmässig  spaltbar, 
dass  oft  über  ein  Quadratzoll  gross  im  polarisirten  Lichte  eine 
einzige  Farbe  daran  erscheint.  Blätter  von  einiger  Länge 
sind,  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Varietäten,  elastisch 
biegsam. 

Um  bequem  und  sicher  beobachten  zu  können,  wurde 
das  Gypsblatt  anf  eine  runde  Glasscheibe  mit  etwas  Wachs 
befestigt  und  dieser  auf  einem  Gestell  die  gehörige  Neigung 
gegen  den  schwarzen  Spiegel  gegeben  oder  ich  klemmte 
das  Blatt  in  eine,  auf  einem  kleinen  Statif  angebrachte, 
neigbare  kurze  Puicette.  Der  in  einer  cylindrischen  Fassung 
befindliche  Nicol  wurde  durch  die  Mitte  einer  nach  45'*  ge- 
theilten  Kreisscheibe  gesteckt  und  ein  für  sich,  und  auch 
mit  dem  Nicol  beweglicher  Zeiger  angebracht.  Diese  Scheibe 
wurde  von  einem  Träger  festgehalten. 
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Wenn  der  Nicol  gegen  den  Spiegel  dunkel  gestellt  ist 
und  am  rhomboidalen  Gypsblatt  die  Faserfläche  oder  die  ihr 
entsprechende  Linie  horizontal  liegt,  also  in  einer  Lage, 
wo  die  Sehwingungsebene  des  Blattes  mit  der  Schwingung 
des  Nicols  einen  Winkel  von  40'^  bildet,  so  erhält  die  er- 
scheinende Farbe  ihre  complementäre  beim  Drehen  des  Nicols 
um  45*^  nnd  zwar  so,  dass  der  Uebergang  für  ganz  gleiche 
Stellung  des  Blattes  (der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links 
s.  Fig.  1)  bei  einigen  durch  Drehen  des  Nicols  nach' recht Si 


Fi^.  1. 


bei  andern  aber  durch  Drehung  nach  links  erfolgt,  ver- 
gleichbar dem  Verhalten  eines  rechts-  oder  eines  links- 
drehenden Bergkrystalls  bei  der  Circularpolarisatiou. 

Bei    einem    das  Roth    und   Grün   glänzend    zeigenden 
Blatt   war    vom    unmittelbar   erscheinenden   Roth   (für   die 
genannte  Stellung)  beim  Rechtsdrehen  des  Nicols 
,  nm     45^  das  Feld  complementär  Grün, 

90'»    „       „     farblos, 
135^    „       „     blassroth, 
180^    „       „     vom  ursprünglichen  Roth. 

Beim  Linksdrehen  von  diesem  Roth  aus  zeigte  sich 
das  Feld  bei     45^  blassroth, 
„      90°  farblos 
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das  Feld  bei  135^  complementär  Grün, 
„       „       „    180^  vom  ursprünglichen  Roth. 

Bei  anderen  Blättern,  und  deren  war  die  grössere  Zahl, 
folgte  auf  die  erscheinende  Farbe  die  coniplementare  beim 
Linksdrehen  des  Nicols. 

Diese  seltsame  Erscheinung  hängt  mit  einer  Zwillings- 
bildang  zusammen,  von  der  man  übrigens  bei  den  meisten 
Blättern  unmittelbar  nichts  erkennt.  Bei  einzelnen  aber 
zeigt  sich  der  spitze  Winkel  des  rhomboidischen  Blattes 
durch  eine  Linie  abgeschnitten,  s.  Fig.  1  und  stehen  sich 
die  gleichen  Winkel  u  und  o  gegenüber.  Stellt  man  nun 
das  Blatt  so,  dass  der  Winkel  u  oben  links  zu  stehen  kommt, 
so  ist  die  Drehung  des  Nicols  um  45^  für  die  Complementär- 
färbe  derjenigen  entgegengesetzt,  welche  beobachtet  wird, 
wenn  der  Winkel  o  oben  links  zu  stehen  kommt,  weil  dieses 
nur  durch  Umdrehen  des  Blattes  geschehen  kann.  Das 
Zwilliugsgesetz  ist,  dass  ein  Blatt  gegen  das  andere  um 
diö  Faseriläche  um  ISO'*  gedreht  ist.     Figar  2. 


Fig.  2. 

''"u\ 


Diese  Zwillnngsbildung,  an  vielen  Blättern,  wie  gesagt, 
ganz  unkennbar,  wird  an  manchen  im  polarisirten  Lichte 
enthüllt  durch  die  oft  prächtig  in  Farben  strahlenden  Drei- 
ecke, welche  sich  am  Rande  des  Gypsblattes  zeigen.  Es 
sind  gleichschenkliche  Dreiecke,  deren  Winkel  an  der  Basis, 
jeder  66^  14',  an  der  Spitze  47'^  32'  misst  (S.  Fig.  1.) 
Die  Basis  hat  die  Lage  der  Faseriläche,  die  gleichen  Seiten 
des  Dreiecks  entsprechen  der  muscbligen  Theilungsfläche  und 
erscheinen  in  Folge  des  Zwillingsgesetzes  gegen  einander 
geneigt.   — 

Ich  habe  in  ähnlicher  Weise  einen  Muscovit  von  Buck- 
field  in  Maine  untersucht. 
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Die  Erystalle  sind  tafelförmige  rhombische  Prismen 
von  120^  mit  der  brachydiagonalen  Fläche,  die  Axenebene 
liegt  in  der  Makrodiagonale,  die  Schwingungen  der  Doppel- 
brechung gehen  nach  den  Diagonalen.  Wenn  ein  gehörig 
dünnes  Blatt  so  gestellt  wird,  dass  die  Schwingungsebeue 
mit  der  des  Nicols  parallel  und  dieser  auf  Dunkel  gegen 
den  Spiegel  steht,  so  zeigt  das  Blatt  keine  Farbe,  wie  für 
solche  Stellung  beim  Gyps  der  Fall  ist,  es  erscheint  dunkel 
und  beim  Drehen  des  Nicols  um  90'^  hell,  ohne  merkliche 
oder  nur  ganz  schwache  Färbung  in  der  Zwischenstellung. 
Wenn  aber  eine  Seite  der  rhombischen  Tafel  horizontal  ge- 
stellt wird  und  der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links,  so 
zeigen  sich  Farben,  welche  beim  Drehen  des  Nicols  um  45^ 
nach  links  in  die  complementären  übergehen.  Die 
Schwingungsebene  des  Blattes  bildet  dabei  mit  der  Schwing- 
ung des  dunkel  gestellten  Nicols  60^. 
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das  Feld  bei  135®  complementär  Gran, 
„       „       „    180®  vom  ursprünglichen  Roth. 

Bei  anderen  Blättern,  und  deren  war  die  grössere  Zahl, 
folgte  auf  die  erscheinende  Farbe  die  coniplementare  beim 
Linksdrehen  des  Nicols. 

Di^e  seltsame  Erscheinung  hängt  mit  einer  Zwillings* 
bildnng  zusammen,  von  der  man  übrigens  bei  den  meisten 
Blättern  unmittelbar  nichts  erkennt.  Bei  einzelneu  aber 
zeigt  sich  der  spitze  Winkel  des  rhomboidischen  Blattes 
durch  eine  Linie  abgeschnitten,  s.  Fig.  1  und  stehen  sich 
die  gleichen  Winkel  u  und  o  gegenüber.  Stellt  man  nun 
das  Blatt  so,  dass  der  Winkel  u  oben  links  zu  stehen  kommt, 
so  ist  die  Drehung  des  Nicols  um  45®  far  die  Complementär- 
farbe  derjenigen  entgegengesetzt,  welche  beobachtet  wird, 
wenn  der  Winkel  o  oben  links  zu  stehen  kommt,  weil  dieses 
nur  durch  Umdrehen  des  Blattes  geschehen  kann.  Das 
Zwillingsgesetz  ist,  dass  ein  Blatt  gegen  das  andere  um 
die  Faseriläche  um  180®  gedreht  ist.     Figur  2. 


Fig.  2. 
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Diese  Zwillnngsbildung,  au  vielen  Blättern,  wie  gesagt, 
ganz  unkennbar,  wird  an  manchen  im  polarisirten  Lichte 
enthüllt  durch  die  oft  prächtig  in  Farben  strahlenden  Drei- 
ecke, welche  sich  am  Rande  des  Gypsblattes  zeigen.  Es 
sind  gleichschenkliche  Dreiecke,  deren  Winkel  an  der  Basis, 
jeder  66®  14',  an  der  Spitze  47'^  32'  misst.  (S.  Fig.  1.) 
Die  Basis  hat  die  Lage  der  Faserfläche,  die  gleichen  Seiten 
des  Dreiecks  entsprechen  der  muschligen  Theilungsfläche  und 
erscheinen  in  Folge  des  Zwillingsgesetzes  gegen  einander 
geneigt.   — 

Ich  habe  in  ähnlicher  Weise  einen  Muscovit  von  Buck- 
field  in  Maine  untersucht. 
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Die  Erystalle  sind  tafelförmige  rhombische  Prismen 
von  120^  mit  der  brachydiagonalen  Fläche,  die  Axenebene 
liegt  in  der  Makrodiagonale,  die  Schwingungen  der  Doppel- 
brechung gehen  nach  den  Diagonalen.  Wenn  ein  gehörig 
dünnes  Blatt  so  gestellt  wird,  dass  die  Schwingungsebene 
mit  der  des  Nicols  parallel  nnd  dieser  auf  Dunkel  gegen 
den  Spiegel  steht,  so  zeigt  das  Blatt  keine  Farbe,  wie  für 
solche  Stellung  beim  Gyps  der  Fall  ist,  es  erscheint  dunkel 
nnd  beim  Drehen  des  Nicols  um  90*'  hell,  ohne  merkliche 
oder  nur  ganz  schwache  Färbung  in  der  Zwischenstellung. 
Wenn  aber  eine  Seite  der  rhombischen  Tafel  horizontal  ge- 
stellt wird  und  der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links,  so 
zeigen  sich  Farben,  welche  beim  Drehen  des  Nicols  um  45^ 
nach  links  in  die  complementären  übergehen.  Die 
Schwingungsebene  des  Blattes  bildet  dabei  mit  der  Schwing- 
ung des  dunkel  gestellten  Nicols  60^. 


I 
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Der  Classensecretär  bespricht  eine  vorgelegte  Abhand- 
lung von  Dr.  Fr.  Pf  äff: 

„Zur  Darstellung  der   Gircnlarpolarisation 
durch  Glimmerblättchen." 

Zur  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Circularpolori- 
sation  findet  man  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  die  Dar- 
stellungsweise der  gleichen  Farbenveränderungen  durch  2 
Glimraerblättchen  beschrieben,  \velche  dieselben  an  einem 
zwiscbenliegenden  Gypsblättchen  erzeugen,  wenn  der  Gang- 
unterschied der  beiden  Strahlen  im  Glimmer  V*  Wellenlänge 
beträgt,  und  die  Schwingungsrichtungen  der  beiden  Strahlen 
im  Gypse  45*^  mit  denen  der  Glimmerblättchen  bilden.  Die- 
selbe künstliche  Gircnlarpolarisation  kann  man  auch  gerade 
so  durch  Anwendung  zweier  Fresnerscher  Glasparallelipipe- 
dong  erhalten. 

Bei  dieser  Darstellung  der  Circularpolarisation  ergeben 
sich  aber  zwei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Modi- 
ficationen,  die  ich  deshalb  einer  kurzen  Erwähnung  ftlr 
werth  halte,  weil  die  eine  davon  meines  Wissens  nirgends 
beschrieben  ist  und  sich  an  natürlichen  einfachen  circular- 
polarisirenden  Krystallen  nicht  findet,  dann  aber  auch,  weil 
sich  dabei  zeigen  lässt,  wie  man  zuweilen  auch  scheinbar 
sehr  coniplicirte  optische  Erscheinungen  sehr  einfach  durch 
eine  graphische  Darstellung  klar  machen  kann. 

Was  zunächst  die  Erscheinung  selbst  betriflft,   welche 
die  Kombination    von   zwei    solchen   Glimmerblättchen  mit 
[1876.  2.  Math.-phy8.  CL]  15 
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einem  Gypsblättchen  betriflFt,  so  müssen  wir  hier  genau  ge- 
nommen 4  Modificationen  unterscheidon ,  nemlich  folgende: 
I.  Die  beiden  Glimmerblättchen  liegen  in 
gleicher  Lage  zn  einander,  d.  h.  in  beiden 
geht  die  Schwingungsrichtung  des  schneller  wie  des 
langsamer  sich  fortpflanzenden  Strahls  in  gleicher 
Richtung  vor  sich;  dabei  kann  wieder  die  Richtung 
der  beiden  Strahlen  des  Gypsblättchens  eine  doppelte 
sein  und  zwar  der  Art,  dass  wenn  wir  uns  die  Richt- 
ung des  langsameren  Strahles  in  den  Glimmern  von 
Ost  nach  West  gerichtet  denken,  derselbe  des  Gypaes 

a)  von  Südost  np.ch  Nordwest  oder 

b)  von  Nordost  nach  Südwest  gerichtet  ist. 

II.  Die  beiden  Glimmerblättchen  liegennicht 
in  gleicher  Lage,    sondern  gegen  I   um  90^   das 
eine  gegen  das  andre  gedreht,   und  auch  hier  wieder 
können  wir  den  Fall  a  und  b  für  die  Lage  des  Gyps- 
blättchens unterscheiden. 
Die  sub  II  aufgeführte  Lage  giebt  die  ganz  normalen 
Erscheinungen  der  Circularpolarisation,  wie  wir  sie  an  einer 
Quarzplatte  beobachten   und   zwar  ist  die  Kombination  im 
Fall  a  für  die  Lage  des  Gypsblättchens  zur  untern  Glim- 
merplatte links  drehend,  im  Falle  b  rechts  drehend. 

Ganz  eigenthümlich  gestalten  sich  aber  die  Verhält- 
nisse im  Falle  I,  wenn  die  Glimmer  gleiche  Lage  haben. 
Dann  beobachten  wir  nemlich: 

1)  eine  Farben  Veränderung  durch  Drehung  des  Analy- 
seurs, aber  auch 

2)  eine  noch  viel  rascher  vor  sich  gehende  Farbenwand- 
lung des  Gypsblättchens  durch  Drehung  der  ganzen 
Kombination,  die  ja  bekanntlich  bei  dem  Quarze  keine 
Veränderung  erzeugt,  und  zwar  findet  sich  im  Falle 
I,a  Linksdrehung  des  Blättchens,  durchDreh- 
ung des   Analyseurs  die  Farbenveränderung   wie  bei 
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einer  links  drehenden  Quarzplatte,  aber  rechts 
gehende  Farben  Wandlung  durch  Drehung  der  Kom- 
bination der  3  Blättchen.  D.  h.  lassen  wir  die  Kom- 
bination ruhig  liegen  und  drehen  den  Analyseur,  so 
erhalten  wir  dieselbe  Erscheinung,  wie  wenn  eine  links 
drehende  Qaarzplatte  auf  dem  Apparate  läge.  Lassen 
wir  aber  den  Analyseur  ruhig  stehen  und  drehen  die 
Kombination,  von  links  nach  rechts,  d.  h.  in 
entgegengesetzter  Richtung  als  vorher  den  Analyseur, 
so  folgen  die  Farben  genau  in  der  Weise  auf  ein- 
ander, wie  bei  einer  linksdrehenden  Quarzplatte.  Man 
beobachtet  ferner,  dass  eine  Drehung  der  Kombination 
um  n  Grade  nach  rechts  genau  denselben  Effect  hat, 
als  eine  Drehung  des  Analyseurs  um  2n  Grade  nach 
links,  so  dass  wir  durch  gleichzeitige  Drehung  des 
Analyseurs  und  der  Kombination  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  allen  Stellungen  des  Analyseurs  dieselbe 
Farbe  erzeugen  können. 
Im  Falle  I,b  haben  wir  Rechtsdrehung  durch  den 
Analyseur  und  linke  Farbenwandlung  durch  Drehung  der 
ganzen  Kombination. 

Ganz  dasselbe  erhält  man  auch  mit  den  Fresnerschen 
Parallelipipedis  bei  verschiedner  Stellung  derselben. 

Es  dürfte  gewiss  eine  höchst  schwierige  Aufgabe  sein, 
durch  Rechnung  diese  Eigenthümlichkeit  zu  beweisen  und 
zu  erklären,  gesteht  doch  schon  Ohm  zu,  dass  allgemeine 
Formeln  für  Kombinationen  von  2  Platten,  die  doch  nur 
4  Strahlen  geben  können,  höchst  mühsam  zu  finden  seien, 
wie  viel  mehr  für  einen  Fall,  wie  der  vorliegende,  wo  man 
es  mit  8  Strahlen,  die  aus  dem  dritten  Blättchen  austreten, 
zu  thun  hat. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  wirklich  die  aus  der  Be- 
obachtung sich  ergebende  Thatsache,  dass  eine  Drehung 
von  2n  Graden  des  Analyseurs  dieselbe  Wirkung  habe,  wie 

15* 
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eine  von  n  Graden  der  Kombination  stets  zutreffe,  versuchte 
ich  auf  graphischem  Wege  die  Erscheinung  anschaulich  und 
begreiflich  zu  machen  und  war  überrascht,  wie  sich  dieselbe 
auf  diesem  Wege  vollkommen  deutlich  machen  lasse.  Na- 
turlich muss  man  dabei  einen  ganz  bestimmten  einzelnen 
Fall  im  Auge  behalten.  Die  beiden  Tafeln  zeigen  nun  den 
Wechsel  der  Erscheinung  für  2  Gypsblättchen ,  von  denen 
das  eine  (Taf.  1)  einen  Gangunterschied  der  Strahlen  von 
*/i  das  andre  (Taf.  II)  von  V*  Wellenlänge  erkennen  lässt. 

Zur  Erläuterimg  der  Figuren  diene  folgendes :  Die  erste 
Reihe  von  Quadraten  enthält  in  den  senkrecht  über  ein- 
ander stehenden  5  Abtheilungen  den  Schwingungszustand 
des  Strahles  beim  Austritt  aus  dem  untern  Glimmerblättchen, 
das  polarisirte  Licht  ist  stets  als  in  der  durch  die  Linie 
PP  bezeichneten  Richtung  schwingend  angenommen.  Im 
obersten  Quadrate  ist  die  Lage  der  Kombination  eine  solche, 
dass  der  rascher  sich  fortpflanzende  Strahl  im  untern  Glim- 
mer mit  PP  zusammenfällt,  im  zweiten  Quadrat  derselben 
Reihe  sind  die  beiden  aus  dem  untern  Glimmer  austretenden 
Strahlen  nach  einer  Drehung  der  Kombination  um  22V>^ 
dargestellt,  in  dem  dritten  nach  einer  Drehung  um  45  ^  u.  s.  f. 
bis  zu  einer  Drehung  von  90®  das  Verhältniss  der  Inten- 
sität der  verschiedenen  Strahlen  ist  durch  die  verschiedenen 
Kreise  angegeben. 

Die  zweite  Kolumne  enthält  die  das  Gypsblättchen  eben 
verlassenden  Strahlen  in  ihren  verschiedenen  Phasen,  überall 
sind  die  beiden  verschiedenen  Strahlen  durch  rothe  und 
blaue  Pfeile  angedeutet,  welche  zugleich  durch  ihre  Richtung 
die  Schwingungsrichtung  des  durch  ein  Ringchen  ange- 
deuteten Aethertheilchens  bezeichnen. 

Die  dritte  und  vierte  Kolumne  zeigt  die  Phasen  der  8 
resp.  4  Strahlen,  die  aus  dem  obem  Glimmerblättchen  aus- 
treten und  die  von  ihnen  erzeugte  Resultante  giebt  der 
grosse  mit  diesem  Namen   bezeichnete  Pfeil  an ,    und  zwar 
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die  dritte  Kolumüe  die  för  gleiche  Glimmerlage  hervor- 
gehende, während  die  vierte  die  für  gekreuzte  Glimmer- 
blättchen  nachweist. 

Man  si^ht  sofort  durch  Vergleichung  der  dritten  und 
vierten  Kolumne  auf  beiden  Tafeln :  die  Drehung  der  Kom- 
bination ist  bei  gekreuzten  Glimmerplatten  ohne  Einfiuss 
auf  die  Lage  der  Resultante,  dieselbe  ist  nur  abhängig  von 
der  Dicke  des  Gypsblättchens ,  wie  eine  Vergleichung  von 
von  Taf.  I  und  II  zeigt,  dagegen  bewirkt  bei  parallelen 
Glimmerplatten  eine  Drehung  der  Kombination  um  22  */«  ^  u.  s.  f. 
eine  Veränderung  der  Lage  der  Resultante  um  den  dop- 
pelten Winkel,  wie  es  der  Beobachtung  auch  vollkommen 
entspricht. 
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Yerzelchnlss  der  eingelaufenen  Büchergeschenke. 


Van  der  h.  h.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

a)  Denkschriften.  Mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe.  Bd.  34. 
1876.  4. 

b)  Sitzongsberichte.    Mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe 

I.  Abthlg.  Bd.  71. 
U.      .  ,    71. 

III.      ,  ,71.    1874-75.  8. 

Vam  Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  der  kgl.  preuss,  Staaten 
für  Gärtnerei  und  Pflanzenkunde  in  Berlin: 

a)  Monatsschrift.    18.  Jahigang.    1875.  8. 

b)  Katolog  der  BibUothek.    1875.  8. 

Vam  naturhistarischen  Verein  der  preuss,  Rheinlande  und  Westphalens 

in  Bonn: 

Verhandlungen.    31.  und  82.  Jahrgang.    4.  Folge.    1874.  75.  8. 

Van  der  k,  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizißischc  Jahrbücher.    Jahrgang  1876.  8. 

Vom  nalurtoissenschafüich-medizinischen  Verein  in  Inn^uck: 
Berichte.    VI.  Jahrgang.    1875.  8. 

Vom  zoologutch-mineralogischen   Verein  in  Regenshurg: 
Correspondenz-Blatt.    29.  Jahrgang.    1875.  8. 
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Von  der  k.  ungarischen  Akademie  der-  Wissenschaften  in  Pest : 

a)  Icones  selectae  Hjmenomjcetam  Hangariae.  Pars  II.  111.  1874.  Fol. 

b)  Mathematikai  közlemenjek  (Mathematische  Mittheilangen).    Bd.  7. 
8.  9.  10.     1869—75.  8. 

Vom  k,  b.  Ministerial'Forsthureau  in  München: 
Forstliche  MittheiluDgen.    V.  Bd.  (der  ganzen  Reihe  17.  Heft.)  1876.  8. 

Vom  R.  Comitato  geologico  d*Itälia  in  Bom: 

Bollettino.     1876.  8. 

Von  der  Societe  de  geographie  commercidle  in  Bordeaux: 
Bulletin.    Annee  1874-75.  8. 

Von  der  B,  Äccademia  dei  Lincei  in  Bom: 

Atti.    Anno  271.  Serie  2.  Vol.  I.  1873-74. 

„     272.      „       ,      „   II.  1874-75.  4. 

Von  der  tnedicdl  and  chirurgicäl  Society  in  London: 
Transactions.    Vol.  LVIII.    1875.  8. 

Von  der  Boyal  Astronomical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.    Vol.  XXXVI.  1876.  8. 

Von  der  Societe  hotanique  de  Franee  in  Paris: 
Bulletin.    Tom.  XXII.  1875.    Revue  bibliographique  E.  1875.  8. 

Von  der  Societä  dei  Naturcdisti  in  Modena: 

a)  Annuario.  Serie  II.  Anno  IX.  Fase.  III.  und  IV. 

b)  Catalogo  della  biblioteca.    Punt:  prima  1875.  8. 

Von  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 

a)  Vcrhandelingen.    Afdeeling  Natuurkunde.    Deel  XV.  1875.  4. 

b)  Verslagen  en  Mededeelingen.    Afd  Natuurkunde.  2.  Rks.  Deel.  IX. 
1876.  8. 

Vom  Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  CcXlege  in  Cambridge : 
Annual  Report  of  the  Trustees.    1875.  8, 
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Von  der  Bedaktion  des  American  JoumcU  in  New-Uaven: 

The  American  Journal  of  Science  and  Aris.    3.  Series.    Vol.  X.  No.  60 
und  Vol.  XT.  No.  61.     1875.  8. 

Vom  Museum  of  comparative  zoölogy  at  Harvard  College  in  Cambridye : 

a)  Annnal  Repor^t  for  1874.    Boston  1875.  8. 

b)  lllustrated  Catalogue  of  the  Moseum.    No.   VIII.    Zoölogical  Kc- 
snlts  of  the  Basaler  Expedition  II.     1875.  4. 

Von  der  American  Pharmaceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proceedings.    Vol.  23.    1876.  8. 

Von  der  American  Medical  Association  in  Washington: 
Transactions.    Vol.  26.    Philadelphia  1875.  8. 

Von  der  Society  of  Natural  Sciences  in  Buffalo : 
Bulletin  Vol.  III.  1875.  8. 

Von  der  Universidad  de  Chile  in  Santiago: 

a)  Anuario  meteorologico  1871—72.  8. 

h)  Estadfßtica  comercial  de  la  repüblica  de  Chile  1873.    Valparaiso 
1874.  4. 

c)  Cuarto  apendice  al  reino  mineral  de  Chile,   de  don  Ignacio  Do- 
meyko.  1874.  8. 

d)  Colonizacion  de  Llanqnichue,   Valdiria  i   Arauco    por  Jo.e   Ant. 
Varas  i  Adolfe  Ibancz.     1872.  8. 

e)  Projecto  de  codigo  de  miDcrfa.    1874.  8. 

Von  der  Akademie  der  Wissenschaften -in  Krakau: 

a)  Rozprawj  1  Sprawozdania  z  posiedzen  roath.    Tom.  2.  1875.  8. 

b)  Sprawozdanie  komisji  fizyograficznej.    Tom.  9.  1875.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin : 
Die  Fortschritte  c'er  Physik  im  Jahre  1871.  XXVII.  Jahrgang.  1870.8. 

Vom  botanischen  Verein  in  Landshut: 
Fünfter  Bericht  über  die  Vereinnjahre  1874/75. 
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Vom  naturforscheihden   Verein  in  Brfmn: 

a)  Verhandlungen.  XIII.  Bd.  1874.  8. 

b)  Katalog  der  Bibliothek  1874.  8. 

To»  der  natur forschenden  GeseV.schaft  in  Dorpat: 

a)  Sitzungsberichte.  4.  Bd.  1875.  8. 

b)  Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Karlandes.     2  Serie. 
Biologische  Naturkunde.  5.  Bd.     1875.  8. 

Vom  naturwissenschaftlichen  ]'erein  von  Neu-  Vorpommern  undRiujen 

in  Greifswald: 

Alittheilungcn.     7.  Jahrgang  1875.  8. 

Vom  statistischen  Bureau  in  Budapest: 

Die  Sterblichkeit  in  der  Stadt  Pest  in  den  Jahren  1872.  1873  und  deren 
Ursachen.    Von  Jos.  KörÖsi.     1876.  8. 

Von  der  Sternwarte  in  Zürich: 

Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.     11.  and  12.  Jahrgang. 
1874.  1875.    Suppleraentband  2.  Lieferang.   1876.  4. 

Vom    Verein  für  Naturkunde  in  Fulda: 
IV.  Bericht.  1876.  8. 

Von  der  anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  VI.  Bd.     1876.  8. 

Von  der  geologischen  Reichsanstält  in  Wien: 

a)  Jahrbuch.    Jahrg.  1876.  Bd.  XXVI.    1876.  4. 

b)  Verhandlungen  1876.  4. 

Vom    Verein  für  wissenschaftliche  Unierhaltung  im  Hamburg: 
Verhandlungen.    Bd.  II.  1876.  8. 

Von  der  Chemical  Society  in  London: 
Journal.  Ser.  2.  Vol.  XIV.  1876.  8. 

Von  der  Royal  Institution  of  Great  Britain  in  London : 
rrocecdings.    Vol.  VII.  Part.  V.  VI.  No.  62.  ?;3.  1875.  8. 
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Von  der  B,  Astronomical  Society  in  London: 
Memoire.    Vol.  XLII.  1873—1875.  4. 

Von  der  Sociiti  EnUmcHogique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Ann&les.    Tom.  XVIII.  1875.  8. 

Von  der  Acadimie  M,  de  M^cine  de  Belgique  in  BrOssel: 

Memoires  courono^  et  autres  m^moires.      (Collection  in  8.)  Tom.  III. 
IV.  Fase.  1876.  8. 

Vom  Baddiffe  Observatory  in  Oxford: 
Badcliffe  Observations.    Vol,  XXXIII.  1873.  8. 

Von  der  SocUU  d'anthropologie  in  Paris: 
Bulletins.    Tom.  XI.  Fase.  1.  1876.  8. 

Von  der  Jcais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  St,  Petersburg: 

Repertorinm  für  Meteorologie,    üeber  den  täglichen  und  jährlichen  Qang 
der  Feuchtigkeit  in  Russland.    Von  H.  Wild.  1875.  4. 

Von  der  Societä  dei  Naturälisti  in  Modena: 
Annuario.    Anno  X.  1876.  8. 

Von  der  Societe  de  giographie  in  Paris. 
Bulletin.    Avril  1876.  8 

Von  der  Societä  toscana  di  sdenze  naturali  in  Pisa: 
Atti.  Vol.  II.  1875-76.  8. 

Von  der  Ohio  State  Ägriculturäl  Society  in  Columbus : 
29.  Jahresbericht  für  das  Jahr  1874.  8. 

Von  der  Peabody  Academy  of  science  in  Salem : 

a)  6.  annual  Report  for  the  year  1873.  8. 

b)  ^he  American  Naturalist.    VoL  IX.  1874—75.  8. 
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Vom  Herrn  August   Vogel  in  München: 

Einige  Ansprüche  des  Landbanes  auf  Steuer-  und  Zollentlastung.  Berlin 

1876.  8. 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn: 

Die  Zwillingsverwachsung  der  trlklinen   Feldspathe   nach  dem  sogen. 
Periklin  Gesetze.  1876.  8. 

Von  Herrn  Emil  Czyrnianski  in  Krdkaut 
Mechanisch-chemische  Theorie  der  sinnlichen  Welt  1876.  8. 

Vom  Herrn  Ernst  Häckd  in  Jena: 

Die  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wellenzeugung  der  Lebenstheil- 
chen.    Berlin  1876.  8. 

Vom  Herrn  Franz  Kremer  in  Chemnitz: 
Phanerogamen-Flora  von  Chemnitz  und  Umgegend.    1875.  4. 

Vom  Herrn  Albert  Köüiker  in  Würeburg: 

Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  Leipzig 
1876.  8. 

Vom  Herrn  J,  B.  Mayer  in  Stuttgart: 
Die  Torricellische  Leere  und  über  Auslösung.    1876.  8. 

Vom  Herrn  B.  Hoppe  in  Leipzig: 
Archiv  für  Mathematik  und  Physik.    59.  Theil  1876.  8. 

Vom  Herrn  Moriz  A,  Stern  in  Göttingen: 
lieber  eine  Eigenschaft  der  Bemoullischen  Zahlen.    Berlin  1876.  4. 

Vom  Herrn  G,  Omboni  in   Venedig: 
Delle  antiche  morene  vicine  ad  Arco  nei  Trentino.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Ferd.  von  Müller  in  Melbourne: 

a)  Fragmenta  phytographiae  Australiae.    Vol.  Vn.  1869—71.  8. 

b)  Descriptive  Notes  on  Papuan  Plauts.  I.  1871.  8. 

Vom  Herrn  M.  E,  Quetelet  in  Brüssel: 

La  tcmpete  du  12.  Mars  1876.  8. 
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Vom  Herrn  George  M,  Wheeler  in  W<ishington: 

Annual  Report  apon  tbe  geographica!  Ezplorations  and  Sarveys  Wet»t  of 
the  onc  Lundredth  Meridian.    1875.  8. 

Vom  Herrn  Giovanni  Luvini  in  Turin: 

a)  Prescntazione  di  un  modello  di  dieteroscopio  1876.  8. 

b)  Le  dietheroscope,  IIIc  commanicaiion  1876.  8. 

Vom  Herrn  M,  Daubree  in  Paris: 

a)  Formation  contemporaine  de  diverses  espcces  minerales  cristallisöes 
1876.  8. 

b)  Association  du  platine  natif  a  des  roches.    1876   8. 

Vom  Herrn  J.  Macpherson  in  Cadie: 

a)  On  the  origin  of  the  Serpentine  of  the  Ronda  Mountains.   Madrid. 
1876.  8. 

b)  Sobrc  las  rocas  emptivas  de  la  provincia  de  Cädiz  1876.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Bd.  XXVIII.  1876.  8. 

Vom  siebenhürgibchen  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt. 
Verhandlungen  and  Mittheilangen.    Jahrg.  26    1876.  8. 

Von  der  zoologischen  Station  in  Neapel: 
I.  Jahresbericht.    Leipzig  1876.  8. 

Von  der  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco : 
Procecdings.    Vol.  V.  Part.  3  1875.  8. 

Von  der  Sociale  hotanique  de  France  in  Paris: 
Bnlletin.  Tom.  XXIII.  1876.    Comptos  rendos  des  seances.    1875.  76.  8. 

Vom  Herrn  Ernst  Ziegler  in  Würshurg: 

Untersuchungen  nber  pathologische  Bindegewebs-  und  Gefassneubildung, 
Mit  7  Tafeb.    1676.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kölbe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktische  Chemie.    Neue  Folge.     Bd.  13.  1876.  8. 
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Vom  Herrn  It,  Clausius  in  Bonn: 
Die  mechanische  Wärmethcorie.    2.  Aufl.  Bd.  I.    Brauoschweig  1876.  8. 

Vom  Herrn  F.    V,  Hayden  in  Wcishington : 
Miscellaneous  Pahlications.    No.  5.     1875.  8. 

Vom  Herrn  M  C.  Marignac  in  Genf: 
Sar  les  chaleurs  specifiques  des  solations  sallnea.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Gustavus  Hinrichs  in  Jowa  City: 

a)  The  great  Jowa  Meteor.    New- York  1875.  8. 

b)  Biographical  Sketch  of  Wilhelm  von  Haidinger.   Davenport  1872.8. 

c)  Six  notes  de  chimie  moleculaire  snr   la   rotation   des  moMcales. 
Paris  1874-5  4. 

d)  Jowa  Weather  Review  1876.  No.  I.— III.    1875.  4. 

e)  Monthly  Results  of  Meteorological  Obserrations.    1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kolbe  in  Leipzig. 
Jonrnal  für  praktische  Chemie.  Neae  Folge.  Bd.  12  and  13.  1875.76.8. 

Vom  Herrn  J,  G,  Galle  in  Breslau: 

Ueber  eine  Bestimmung  der  Sonnen  -  Parallaxe  aus  correspon^l.  Beob- 
achtungen des  Planeten  Flora.    1875.  8. 

Vom  Herrn  Alex,  Ecker  in  Freiburg: 

Zur  Kenntniss  der  Wirkung  der  Skoliopadie  des  Schädels  auf  Volumen, 
Gestalt  und  Lage  des  Qrosshirns  und  seiner  einzelnen  Theile. 
Braunschweig  1876.  4. 

Vom  Herrn  Ferd,  von  MtSier  in  MeHboume: 
Descriptive  Notes  on  Papuan  Plauts.  I.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Carl  GutUermo  Moeaia  in  Dresden : 

Observacioncs  astronomicas  hechas  en  el  Observatorio  nacional  de  San- 
tiago de  Chile  en  los  anos  de  1856  ä  1860.    Tomo  II.  1875.  4. 

Vom  Herrn  E,  Van  de  Yyvere  in  Jirüssd: 
Observation  de  TAlloxantine.    1876.  8. 
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Vom  Herrn  Francesco  Orsoni  in  Pisa: 
Ricerche  elettro-dinamiche  sulle  Rotazioni  paleogeniche.     1876.  4. 

Vom  Herrn  Ernst  Quetelet  in  Brüssel: 

Annaies  ro^töorologiqnes  de  rObservatoire  R.  de  Broxelles.  1874.  Huitieme 
Ann6e.     1875.  4. 

Vom  Herrn  George  M,  Wheeier  in  Washington: 

Geographica!  Explorations  and  Survejs  West  of  tbe   lOOth  Meridian. 
Topographical  Atlas,  by  G.  M.  Wbeeler  1874.  Fol. 
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Sitzung  Tom  6.  November  1876. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Seidel  legt  nachstehende  Abhandlang  vor: 

„lieber  den  Gültigkeitsbereich  der  Taylorschen 
Reihenentwickelnng  von  dem  correspon- 
direnden  Mitgliede  Herrn  P.  du  Bois-Rej^mond 

in  Tübingen''. 

Bedingungen,  welche  für  die  Taylorsche  Entwickel- 
barkeit  einer  Fonction  genügen,  ergeben  sich,  wenn  es  sich 
um  Functionen  reeller  Veränderlichen  handelt,  ans  den 
bekannten  Restausdrücken ,  während  G  a  u  c  h  y  *s  *  berühmte 
Regeln  Aehnliches  leisten  für  Functionen,  welche  man  von 
complexen  Argumenten  abhängen  lässi  Von  den  noth- 
wendigen  Bedingungen  für  die  Taylorsche  Eiitwickel- 
ung,  falls  dergleichen  yorhanden  sind,  haben  wir  aber  nicht 
die  geringste  Vorstellung;  ja  ich  glaube  sogar,  dass  über 
den  Spiebaum,  welchen  sie  gewähren  konnten,  irrige  An- 
sichten allgemein  verbreitet  sind. 

Gegenstand  dieser  kleinen  Mittheilung  sind  einige  Be- 
merkungen über  die  Gültigkeit  der  Taylorschen  Entwickel- 
ung  bei  Functionen  einer  reellen  Veränderlichen. 

1. 

Setzen  wir 

f(x  +  h)  =  f(i)  +  hf(i)  +  ...^-^,f-'(x)  +  R„ 

SO  lautet  das  Restintegral  und  der  Lagrangesche  Rest: 
[1876.  3.  Math.-ph78.  Ci.]  16 
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Damit  das  Integral  mit  ins  Unbegrenzte  wachsendem  u 
der  Null  sieb  näbere,  würde  es  zwar  nicht  notbwendig  ^ein, 
aber  genügen,  dass  die  Function  unter  dem  Integralzeichen 
verschwindet,  eine  Bedingung,  die  ihrerseits  dadurch  wieder 
/war  noch  mehr  eingeschränkt,  jedoch  sehr  vereinfacht 
würde,  dass  man  statt  der  zwischen  Null  und  h  sich  be- 
wegenden Grösse  x  +  h  —  a  die  Grosse  h  einführte.  Aber 
wenn  wir  statt  des  Integrals  den  Lag  ran  gesehen  Rest 
zu  Grunde  legen,  so  erhalten  wir  direct  eine  vortheilbaftere 
Bedingung,  nämlich  die,  dass 

ita.  .^-ä 

n  =  eo        ß  J 

verschwinden  müsse  für  jeden  Werth  a  des  Intervalls 
X  ^  a  <  X  +  h .  Diese  ausreichende  Bedingunp  wollen  wir 
uns  etwas  näher  ansehen. 

2. 

Man  hat: 

n  !  =  ul/2^e<"+T)*"-" 

wo  lim.  u  :=:  1 .  Demnach  lautet  die  Entwickelbarkeits- 
bedingnug: 

f^"^(a) -<  e"'"+""  T  * '^  +  t'*^ 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt  für  x  ^  a  ^  x  -|-  h, ,  so 
gilt  die  Taylorsche  Entwickehmg  für  x  und  h  ^  h, .  Ist 
dagegen,  unter  Vernachlässigung  des  Logarithmus  im  letzten 
Gliede  des  Exponenten,  die  kürzere  Bedingung 

f^->(a)<e"*-+-^r-'> 
für  X  ^  a  <  X  +  hl  erfüllt,  so  ist  die  Gültigkeit  der  Ent- 
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Wicklung  nnr  für  x  und  h  <  hj  nachgewiesen.  Die  sich 
hieran  knüpfende  wichtigste  Aufgabe  wäre,  die  vorstehende 
Bedingung  für  die  nte  Ableitung  in  Eigianschaften  der 
Function  selbst  zu  übersetzen.  Es  ist  mir  jedoch  trotz 
mehrfacher  Bemühungen  in  dieser  Richtung  Nichts  geglückt, 
was  der  Rede  werth  wäre.  Doch  schon  die  blosse  Aufstell- 
ung jener  Bedingung  veranlasst  Ueberlegungen,  die  hinsicht- 
lich des  Gültigkeitsumfangs  der  Taylor  sehen  Entwickelung 
unsere  Vorstellungen  zu  bevichtigen  geeignet  sind. 

3. 

Wenn  die  vorstehende  Bedingung  auch  nicht  die  noth- 
wendige  ist,  so  kann  man  z.  B.  soviel  aussagen,  dass,  falls 
das  Unendlich  nach  n  von  P^a)  für  ein  ganzes  Intervall 
von  a  eine  gewisse  Grösse  übersteigt,  die  Function  für 
Werthe  von  x  und  x  -1-  h,  die  diesem  Intervall  angeboren, 
nicht  entwickelbar  ist.  Nun  nimmt  man  gewohnlich  an, 
dass  die  Stetigkeit  einer  Function  und  ihrer  sämmtlichen 
Ableitungen  ihre  Taylorsche  Entwickelbarkeit  bedinge. 
Danach  müsste  also  die  Stetigkeit  der  Ableitungen  der 
Function  mit  dem  Unendlich  nach  n  der  nten  Ableitungen 
in  unmittelbaren  Zusammenhang  stehen.  Möglich  ist  das 
schon,  aber  ich  muss  bekennen,  dass  die  Entdeckung  einer 
solchen  Beziehung,  nach  welcher  aus  der  Stetigkeit  von 
f^^(x)  eine  Grenze  für  das  Unendlich  nach  n  von  f"^(x) 
folgte,  mich  ungemein  überraschen  würde. 

Man  steht  also  einerseits  unter  dem  Einfluss  der  mit 
der  mathematischen  Muttermilch  eingesogenen  Vorstellung, 
dass  eine  in  einem  Intervall  mit  allen  ihren  Ableitungen 
stetige  Function  für  jeden  Werth  x  jenes  Intervalls,  höch- 
stens einzelne  Puncte  ausgenommen,  in  denen  ihr  analytischer 
Sinn  undeutlich  wird,  und  für  hinreichend  kleine  Werthe 
von  h  sich  auf  die  Taylorsche  Weise  convergent  entwickeln 
lassen    müsse,   andererseits   erzeugen   die   obigen  Ueberleg- 

16* 
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nngen  den  Verdacht,  dass  die  Brauchbarkeit  dieser  Ent- 
wickelungsart  durch  die  Stetigkeit  der  Ableitungen  einer 
Function  nicht  nothwendig  bedingt  werde,  sondern  auf 
anderen  Functionaleigenschaften  beruhe.  Dem  Schwanken 
zwischen  diesen  beiden  Standpuncten  wird,  wie  in  anderen 
ähnlichen  Fällen,  ein  Ende  gemacht  durch  sorgföltiges  Er- 
wägen der  Umstände,  unter  denen  die  in  Rede  stehende 
Formel  versagen  kann.  So  gelangt  man  denn  zu  folgender 
einfachen  und  entscheidenden  Frage: 

Giebt  es  mit  ihren  sämmtlichen  Ableitungen 
stetige  Functionen  einer  reellen  Veränder- 
lichen X,  die  für  keinen  besonderen  Werth  von 
X  einer  besonderen  Erklärung  bedürfen,  bei 
denen  gleichwohl  in  einem  Puncte  x  =:  Xi  die 
Taylorsche  Entwicklung  f(xi+h)  =  f(x,)  +  hf(x,) 
+  .••  für  jeden  Werth  von  h  versagt? 

Hat  man  nämlich  erst  eine  Function,  welche  einen 
solchen  Punct  X|  besitzt,  so  giebt  es  verschiedene  Kunst- 
griffe, um  aus  dieser  Function  andere  zu  bilden,  die  der- 
gleichen Puncte  in  jeder  kleinsten  Strecke  der  Veränderlichen 
haben^  woraus  dann  weiter  sich  schliessen  lässt,  dass  diese 
neuen  Functionen  überhaupt  nicht  nach  der  Taylor  sehen 
Reihe  entwickelbar  sind. 

Nun,  diese  Frage  einmal  gestellt,  bieten  sich  mancherlei 
Functionen  dar,  die  sie  zu  bejahen  zwingen.  Ich  werde 
im  Folgendem  zwei  Functionen  besprechen,  von  denen  die 
erstere,  ob  sie  gleich  zusammengesetzter  ist,  mir  doch  in 
Rücksicht  auf  die  hier  verfolgten  Ziele  die  entscheidende 
zu  sein  scheint,  während  gegen  das  Gewicht  des  zweiten, 
übrigens  bekannten  Beispieles  schwer  zu  entkräftende  Ein- 
wendungen erhoben  werden  können. 
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Eh  sei  also  erstens  vorgelegt  die  Function: 


^^^>  -   -^       2p  !     .   x'  +  a;  ' 


in   der   die  Grössen   dp  mit  unendlich  werdendem  p  gegen 
Null  abnehmen,  wie  z.  B^  ap  =  2"'*. 

Die   Function  f(x)  ist  1.  sammt   allen  ihren 
Ableitungen  stetig,   2.  nicht  nach  x  entwickelbar. 

Wir  wollen  diese  Eigenschaften  durch  Rechnung  be- 
stätigen. 

Die  Reihe  ist  zunächst  gliedw^e  diiOEerenzirbar  nach 
einem  Satze,   den  man  sich  leicht  beweisen  kann,   und  der 

besagt,  dass  eine  Reihe  JS  9>p(x)  zum  Difierentialquotienten 

p  =  i 

p  =  "dg)(x) 
die   Reihe  JS     ^        hat   in    jedem  Pnncte   x  =  x,,    fttr 

ps  1      "^ 

welchen  letztere  „vollständig  convergirt'S  d.  i.  für  den  der 
Rest    Rni(x)  =  JS      ,         verschwindet,   wie    man    auch 

p  =:  in 

gleichzeitig   oder   nacheinander   m  unendlich    werden   und 
Xi  —  X  verschwinden  lassen  m^. 

Um  diesen  Satz  anwenden  zu  können,  müssen  wir  das 

X* 

Glied   der   Reihe  f(x),   also   die  Grösse  -=—; — i  nn^  dif- 

x'  +  aj 

ferenziren. 


Wir  setzen: 
x^ 


x«+aj 


2    \x  +  api^x-a^J 


x^*"*  d"uv 

und  wenden  auf    den  Ausdruck  — i — z  die  Formel    -j-z- 


230      Sitzung  der  rnntK-phys,  Classe  vom  6'.  November  1876, 

=  uv^"^  +  ua'v^""*^  +  etc.  an,   indem  wir  u  =  x'*""',  v  = 
-^       annehmen.  * 

Man  erhält  so: 

d»     !«'-■     _n!(-l)-  r    1 

dx"x±V  ~         2  \    r 

wo  die  Klammer  |  l,  wenn  —jr — ,  =  y  gesetzt  wird,  die 
Grösse  enthält: 

y.^.-(ap-i)^  +  ('P-»Pf-^>^-_... 

.    (2p  -  1)(2p~2)>..(2p~n)    . 
^  1     2..   n  ^' 

Es  handelt  sich  darum,    eine    obere  Grenze  fnr  den 

d"       x^ 

nnmerischen    Werth    von    t-t  -5—^ — 1    aufzustellen.     Wir 

dx"  x'  +  aj 

d"       x*^-* 
vereinigen  zu  dem  Zweck  die  in  dem  Zeichen  j-^  — ^^ — . 

enthaltenen  Ausdrücke,  indem  wir: 

setzen,  wo  A  =  arctg  -^.     Die  Grösse  rechts  kann  Zwei 
nicht  erreichen. 

Es  bleibt  also 

d»         x*» 


dx*    x*  +  aj 
weit  unter 

(n  +  l)I.(2p  — l)(2p-2)...(2p  -n)x''-- 

und  das  Glied: 
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2p  !         dx"    X»  +  aj 
bleibt  daher  ebenfalls  weit  unter: 

^''+^^-    2^'(2p-n--l)!' 

so  dass  die  Reihe,  welche  durch  n malige  Diffißrentiation 
unserer  vorgelegten  Reihe  f(x)  entsteht,  durchweg,  also  auch 
im  Puncte  x  =  o,  vollständig  convergirt,  daher  sie  der  nte 
Differentialquotient  von  f(x)  ist,  und  wie  f(x)  durchweg 
stetig  ist. 

Weiter  ist  zu  zeigen,  dass  die  Potenzentwickelung  von 

fi^N  _py(-  1)P  +  ^       x*» 

nicht  convergirt.  Zu  dem  Zweck  bestimmen  wir  die  Coef- 
ficienten  der  Reihe  f(x)  =  f(o)  +  xf(o)  +  '  • '  • 

Wir  haben  zuerst: 

und 

f(x)  -=2    2  2p!  a!^<«  +  « 

Ordnen    wir  diesen   Ausdruck   nach  Potenzen  von  x« 
indem  wir  p  +  q  =  r  setzen,  so  folgt : 

Dies  ist  die  fragliche  Potenzentwiokelnngy  die  unsweifel- 
haft)  für  jedes  x  divergirt.     Denn  man  nehme  z.  B.  an: 

80  zerfällt  f(x)  in  die  Theile: 
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in  deren  erstem  die  innere  Summe,  &lls  r  <  A,  nur  bis  r 
genommen  zu  denken  ist.  Der  erste  Theil  ist  endlich,  der 
zweite  ^  oo. 

5. 

Scheinbar  viel  ein&cher  ist  folgendes  Beispiel: 

Ä.uch  diese  Function  ist  nicht  nach  steigenden  Potenzen 
von  X  entwiekelbari  dabei  aber  mit  iluren  sämmtlichen 
Differentialquotienten  stetig.  Nur  ist  hier  die  Schwierigkeit, 
dass  die  Werthe  qt{o)  ,  q>'{o) ,  ••  besonderer  Festsetzungen 
bedürfen»  wenn  unter  diesen  Werthen  das  verstanden  wird, 
was  man  durch  Berechnung  der  Function  für  den  vorgeleg- 
ten Zahlenwerth  x  =  o  erhält,  und  nicht  einen  Limes      9'(x), 

etc.  Man  kann  durch  geeignete  Festsetzungen  bliese  Bedenken 
auch  bei  Functionen  wie  q>{j)  beseitigen,  aber  auf  Eost^i 
ihrer  Einfachheit.    Die  Function  q)(x)  ist  entweder  als 


p  \\     xV 


oder  als 


U+h)' 


P 

aofEufiEunen.  Bei  Ausschluss  von  x  =  o  ist  die  Gleich- 
artigkeit beider  Definitionen  offenbar.  Aber  fEhr  x  =:  o  ist 
die  erste  ganz  werthlos  und  die  zweite  setzt  die  Gleichheit 

JL  =-  0  voraus.    Man  wird  daher,  um  g>(x)  =  e  **  für  alle 
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Werthe  von  x  auf  gleiche  Weise  definiren  zq  könneo,  diese 
Grösse  als  Limes  __  (p(ji  ^  e)  ao&ssen  müssen.    Dies  wird 

aber  lästig,  wenn  man,  wie  im  Folgenden,  eine  Summe  von 
unbegrenzt  vielen  Functionen  (p{j)  bildet,  für  Argumente, 
die  schliesslich  einander  unendlich  nahe  rücken.  Alsdann 
scheint  diese  Auffassung  sogar  die  erheblichsten  Schwierig- 
keiten im  Gefolge  zu  haben,  wenn  man  den  deutlichen  Sinn 
der  analytischen  Ausdrücke  nicht  aus  dem  Auge  verlieren 
will.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eben  vorgezogen,  als 
Beispiel  (Art.  4)  eine  Function  hinzustellen,  die  für  alle 
Werthe  des  Arguments  die  gewöhnliche  Bestimmung  eines 
Reihenwerthes: 

JS*  Up  =  liniq  =  «>  JS*  Up 

p  =  1  P  =  I 

gestattet,  wo  jeder  Terni  u,  für  jeden  Werth  von  x  mit 
beliebiger  Genauigkeit  berechenbar  ist. 

6. 

Was  nun  die  Theorie  dieser  Beispiele  betrifft,  so  stellen 
sie  eine  besondere  Art  Stetigvieldeutigkeiten  dar.  Die 
Function : 

ist ,  wenn  man  statt  x  einsetzt  z  =  x  +  ^7 «  stetig  und 
eindeutig,  bis  auf  die  Pnncte 

X  =  0  ,  y  =  ±a,  ,  p  =  1,  2,  ••• 

in  denen  sie  unendlich  wird.  Einen  um  den  Punkt  z  =  o 
construirbaren  Gonvergenzkreis  hat  sie  also  nicht,  natürlich, 
denn  sie  ist  dort  unstetig,  wenn  man  z.  B.  in  der  y  Richt- 
ung in  den  Punkt  z  =  o  gelangt  Das  Neue  ist  nur ,  dans 
beim  Durchgang  durch  den  Punkt  z  =  o  in  der  xRichtung 
die  Function  mit  allen  in  dieser  Richtung  genommenen 
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Differentialquotienten  stetig  ist.     Aehnliches   gilt   von  dem 

zweiten  Beispiel  q>(x)  =:  e  '*.  Gelangt  man  durch  die  yAxe 
in  dem  Punct  z  =  o,  so  wird  (p{z)  unendlich,  während  von 
der  xAxe  her  q>{z)  Null  wird. 

7. 

um  nun  von  der  Function  f(x)  aus  andere  abzuleiten, 
welche  die  Singularität  von  f(x)  für  x  =  o  in  jedem  kleinsten 
Intervall  besitzen,  giebt  es  verschiedene  Kunstgriffe.  Man 
kann  z.  B.  so  verfahren. 

Wir  wollen  die  Function  nur  in  dem  Gebiet 

-^1^x^+1  1  o^y^+1 

betrachten,    und  wollen  sie  so  bestimmen,   dass  sie  in  den 

Puncten 

z  =  x^>+iap 

dieses  Gebietes  unendlich  werde,  wo: 

p  =  o,  1,  2,  •  •  in  inf.  sei, 

q  die   ganzen  Zahlen    zwischen    —  2*^  und    -j"  2', 
diese  eingerechnet,  vorstelle, 

^)-  i 

2' 
gedacht  ist.     Ferner  setzen  wir: 


*»  ~"   OP 


n^w  = 


(x-x^?/+ar 
und  bilden  die  Doppelsumme: 

p  =  «  q  =  -f-2p 
p  =  o  q  =— 2p 

in  welcher  wir  den  Zahleucoef&cienten  /Up,  zu 

(- 1)-+'    1    ^ 

2p  I         2»+'     ^ 
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bestimmeü,  unter  q^  weitere  Zahlen  verstanden,  die  ich  für 
das  hier  zq  Zeigende  auch  gleich  Eins  annehmen  konnte, 
und  nur  stehen  lasse,  um  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
mich  darauf  zu  beziehen.  Die  q^  sollen  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleiben. 

8. 
Die  Function: 

ist  erstens  fQr  —  l^^^+l  stetig  mit  ihren  sämmtlichen 
DiSerentialquotienten.  Denn  F(x)  als  nach  p  fortschreitende 
Reihe  gedacht,  lautet  ihr  Glied: 

und  der  nte  DiSerentialquotient  dieses  Gliedes  bleibt  nach 
Art.  4  weit  unter: 

^=t^^  1  (n  +  1)  !  X--  x»>     (x-x^;yp-°~^ 

q=-2p2'         2        **''  •      2p      •    (2p~n-l)! 

also,  weil  x^J^  und  x  zwischen   —  1  und  +  1  sich  bewegen, 

der  unterschied  daher  2  nicht  übersteigen  kann,   bleibt  er 

weit  unter: 

g-^'^+^)'-p(2p-n-l)!' 

WO  Q  nicht  grösser  als  das  grösste  der  ^p<,.  Hieraus  folgt 
die  behauptete  Stetigkeit. 

Was  sodann  die  Entwickelbarkeit  von  F(x  +  h)  in 
eine  Reihe  der  Form  F(x)  +  hF'(x)  +  • .  anlangt,  für  Werthe 
von  X  und  h  die  der  Ungleichheit  —  l<x,x  +  h^+l 
genügen,  so  setzen  wir 

ps  N   qss-j-S» 

F,(x)  =    s     2:    ,*^«(x) . 

p  =  0   qs:  — 2V 

Der  grösste  Gonvergenzkreis ,  in  welchem  die  FnnctioiT 
Fn(x  -{-  h)  nach  Potenzen  von  h  entwickelbar  ist,  wenn  x 
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die  Strecke  —  1  ^  *  ^  4"  1  nicht  verlässt ,  hat  den  Halb- 
messer 

2^  +  1  ' 

der  also  mit  N"*  verschwindet.  Es  wäre  freilich,  weil  diese 
Maximalhalbmesser  gerade  ftlr  N  =  oo  anstetig  sein  könnten, 
noch  direct  zu  zeigen,  dass  die  Function  F(x)  nicht  ent- 
wickelbar ist,   doch  wollen  wir  hier  diese  Rechnung  nicht 

anstellen. 

9. 

Zum   Sohloss    hebe    ich    noch    eine    bemerkenswerthe 

Function  hervor: 

*(x)  =   ^  /Mp  sin  px  , 
p  =  i 
unter   jUp  solche  Zahlen   gedacht,    dass   das  unendlich  von 

fip^  grosser   als  das   einer   Potenz   von  p,   kleiner   als  das 

einer  Potenz  von  e'  sei,  wie  z.  B.  e  .  Ich  habe  bei  einer 
früheren  Gel^enheit')  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
eine  Function  JS*/^  sin  px  nicht  aus  dem  Reellen  ins  Ima- 
ginäre durch  Einsetzen  eines  oomplexen  Werthes  für  x 
fortgesetzt  werden  kann,  wenn  nicht  iWp  -*^  e""**,  v  beliebig 
klein.  Andererseits  ist  (Z>(x)  mit  allen  Differentialquotienten 
stetig,  wenn  /ip  -«^  p~  *",  n  beliebig  gros».     Ist  also   in   der 

That^  wie  für  /ip  i=  e       : 

e— ^-crc^^p--, 

so  ist  die  Function  0(s)  in  der  reellen  Linie  mit  sänmit- 
lichen  Differentialquotienten  stetig,  während  <Z>(x  +  ly) 
nicht  existirt.  Was  die  Entwicklung  von  0(i)  anlangt,  so 
folgt  die  Divergenz  von 

o(.+k)='i-'i-!:::yi2)!.ta[p.+!f] 

qsopsso  q*  ■-  ^  -^ 


1)  Abb.  d.  E.  Bayer.  Ak.  IL  Gl.  Bd.  XII,  II.  Abtb.  Untersacbungen 
Aber  die  Convergpens  eto.,  Binleitimg,  pa^r?  lU. 
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zwar  schon  daraus,  dass,  wenn  man  z.  B.  nur  die  Glieder 
berücksichtigt,  für  die  p  =  q'  ,  r  >  1 ,  der  Zahlencoefficient 

e        (hp)** 

~-^  für  jedes  h  anendlich  wird.  Es  kann  aber  aller- 
dings aach  hier  der  (wie  alle  ähnlichen)  schwierige  Nach- 
weis verlangt  werden,  dass  die  übrigen  Terme  dieses  ün- 
endlichwerden  nicht  aufheben. 

Est  ist  also  <Z)(x)  für  complexe  x  nicht  vorhanden,  im 
Reellen  mit  sämmtlichen  Ableitungen  stetig,  aber  nicht  ent- 
wickelbar. 

Tübingen,  October  1876. 


SitEnng  Tom  2.  Desember  1876. 


Der  Classensekretar  legt  vor  nnd  bespricht  nachstehende 
Mittheilnng: 

„Ueber  Henbachit,  ein  natürlich  vorkom- 
mendes Eobaltnickeloxydhydrat.  Von 
dem  auswärtigen  Mitgliede  F.  Sandberge r. 

Fortgesetzte  Stndien  über  die  an  merkwürdigen  nnd 
nenen  Mineralien  so  reichen  Erzgange  des  nordöstlichen 
Schwarzwalds  fahrten  im  Sommer  1875  zn  einer  Unter- 
suchung der  grossen  Halde  der  Grube  St.  Anton  im  Heu- 
bachthale  bei  Wittichen,  ungefähr  3  Stunden  von  Wolfach 
an  der  Einzig  entfernt.  Hier  war  noch  in  den  dreissiger 
Jahren  unseres  Jahrhunderts  gedi^en  Silber  in  Menge  ein- 
gebrochen, bis  der  Gang  durch  eine  Elufb  vollständig  ab- 
geschnitten wurde.  Die  Ausbeute  betrug  auf  einer  sehr 
kleinen  Fläche  von  1886—1850  nicht  weniger  als  3165  Mark 
Feinsilber  im  Werthe  von  74,555  Gulden.  Sie  wurde  fest 
nur  aus  schiefwinkelig  gestricktem  gediegen  Silber  gewon- 
nen, welches  in  röthlichem  und  weissem  Baryt  oder  zer- 
setztem Speiskobalt  eingewachsen  erschien  und  wegen  seiner 
Schönheit  in  viele  Sanmilungen  gelangt  ist.  Neben  diesem 
Metalle  fand  auch  eine  ansehnliche  Production  von  Eobalt- 
erzen  statt,  namentlich  wurde  nickelhaltiger  Speiskobalt, 
frisch   und   in   allen  Stadien  des   Zersetzung  bis  zur  Aus- 
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Scheidung  von  Kobalt-  und  Nickelblüthe  gewonnen.  Was 
man  früher  schwarzen  Erdkobalt  von  Wittichen  nannte,  ist 
von  mir  ^)  längst  als  ein  ans  gediegenem  Arsen,  arseniger  Säare 
und  Kobaltblüthe  mit  einem  Rest  von  Speiskobalt  bestehen- 
des Gemenge  nachgewiesen  worden.  Für  ächten  Erdkobalt 
(Asbolan)  glaubte  ich  nur  ein  sehr  selten  auf  Klüften  des 
Baryts  in  kleinen  Kügelchen  auftretendes  Mineral  halten  zu 
dürfen  *),  welches  aber  nicht  in  genügender  Menge  isolirt 
werden  konnte.  Beim  Zerschlagen  von  Schwerspath-Blöcken, 
die  auf  der  erwähnten  Halde  lagen ,  erhielt  ich  ausser  an- 
deren interessanten  Mineralien  auch  die  fragliche  Substanz 
in  grösserer  Quantität.  Ich  war  erstaunt  das  Pulver  der- 
selben statt  schwarz  braun  zu  finden  und  nur  eine  schwache 
Manganreaction  zu  erhalten.  Ich  yermuthete  daher  in  der- 
selben Frenzeis  Heterogenit  ').  Allein  neue,  im  Sommer 
1876  gesammelte  Stücke  zeigten  merkliche  Differenzen  der 
Härte  und  des  specifischen  Gewichts,  welche  durch  eine 
quantitative  Analyse  als  wesentlich  bestätigt  wurden.  Das 
Endresultat  der  Untersuchung  war,  dass  ein  neues  Mineral 
vorliege,  dessen  Charakteristik  zunächst  folgen  soll. 

Der  Heubachit,  wie  ich  es  nenne,  überzieht  Klüfte  von 
Schwerspath  meist  nur  in  papierdünnen  rnssähnlichen  An- 
flügen, seltener  in  dickeren  plattenf5rmigen  Dendriten  und 
kleinkugeligen  Aggregaten,  deren  Oberfläche  nicht  glatt, 
sondern  mit  kleinen  Wärzchen  bedeckt  erscheint.  Die  Farbe 
ist  tiefschwarz  ohne  Stich  in^s  Bläuliche,  der  Glanz  ganz 
unbedeutend,  dag^en  zeigt  der  Strich  einen  schwachen 
halbmetallischen  Glanz.  Das  dunkelbraune  Pulver  des  un- 
durchsichtigen Minerals  verändert  sich  beim  Glühen  in  der 
Röhre  unter  Verlust  von  Wasser   und   Sauerstoff- Gas  und 


1)  N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  1868  S.  405  f. 

2)  Daselbst  S.  412. 

3)  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1876  S.  280. 
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nimmt  eine  dtmkelschwarze  Farbe  an.  Der  Bruch  kann 
eben  genannt  werden,  die  Harte  beträgt  2,5,  das  specifische 
Gewicht  3,75,  während  Asbolan  H.  1 — 1*/«  nnd  spec.  Gew. 
2,1 — 2,2,  Heterogenit  aber  H.  3  und  spec.  Gew.  3,44  be- 
sitzt. Letzterer  steht  also  jedenfalls  dem  Heubachit  näher 
als  ersterer.  Allein  schon  die  Untersuchung  mit  dem  Löth- 
rohre  ergibt  auch  bedeutende  unterschiede  von  Heterogenit. 
Der  Heubachit  ist  fOr  sich  unschmelzbar  und  gibt  mit  Borax 
eine  intensiv  lasurblaue  Perle,  welche  sich,  längere  Zeit  der 
Beductionsflamme  aui^esetzt,  stark  trübt  und  Partikeln  von 
metallischem  Nickel  ausscheidet,  die  leicht  aus  dem  zerstos- 
senen  Glase  durch  den  Magneten  ausgezogen  werden  kön- 
nen. Heterogenit  gibt  keine  Nickelreaktion.  Mit  Soda  und 
Salpeter  in  Platinlöffelchen  geschmolzen  zeigt  Heubachit  nur 
eine  schwache  Manganfarbung.  In  concentrirter  Salzsäure 
löst  er  sich  unter  starker  Chlorentwickelung  mit  intensiv 
blaugrüner  Färbung  auf,  welche  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
in  Bosenroth  übergeht. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  von  einem  meiner 
Schüler,  Hm.  Dr.  Zeitzschel,  z.  Z.  Assistent  am  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  ausgefahrt  und  ergab  in  100 
Theilen: 

Eobaltoxyd       65,50 

Nickeloxyd       14,50 

Eisenoxyd  5,13 

Manganoxyd       1,50 

Wasser  12,59 

99,22 

Hiemach  ist  der  Heubachit  ein  reines  Oxydhydrat 

Co« 

Ni« 

p  ,    03  •  4  Hl  0 ,  während  Heterogenit   nach    Frenzel 

Mn« 
ein  Oxyduloxyd -Hydrat  CoO.2  Cot  0»  +  6  Hi  0  darstellt. 
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ÜDter  den  zahlreichen  künstlich  dargestellten  Eobalt- 
oxydhydraten  ist  keines  von  der  Formel  3,  Co«  Oa  .  4  H«  0 
bekannt,  wohl  aber  C02  Os  .  H2O  und  Cos  Oa  .  2  HiO.  Der 
Heabachit  ist  daher  wahrscheinlich  eine  Verbindung  2  (C02 
Os.mO)  +  Co«  O3  .2H2O. 

Das  Vorkommen  des  Heubachits  beschränkt  sich  nicht 
auf  die  Grube  St.  Anton  im  Heubach,  sondern  derselbe 
fand  sich  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  unter  durchaus 
gleichen  Umständen  auch  auf  der  Grube  Eberhard  bei 
Alpirsbach  im  württembergischen  Schwarzwald,  wie  ein  von 
Selb  herrührendes  Stück  der  grossherzoglichen  Sammlung 
zu  Karlsruhe  ausweist.  Doch  darf  man  nicht  etwa  alle 
erdkobaltähnlichen  Mineralien  der  Wittichener  und  Alpirs- 
bacher  Gänge  ohne  Weiteres  für  Heubachit  halten.  Schon 
auf  einer  der  Grube  Eberhard  nahegelegenen,  Wolfgang, 
deren  Eobaltgang  aus  Granit  in  den  Dolomit  des  Roth- 
liegenden hereinsetzt,  habe  ich  Asbolan  in  äusserlich  von 
Heubachit  schwer  zu  unterscheidenden  Anflügen  beobachtet. 
Dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  ein  dunkelschwarzes 
Mineral  mit  braunem  Strich  genau  zu  untersuchen,  welches 
als  Begleiter  von  Eobaltblüthe ,  Nickelblüthe ,  Brauneisen- 
ocker, Chlorbromsilber  und  Silber  zu  Copiapo  in  Chile  vor- 
kommt, da  ich  zu  wenig  Material  besitze.  Es  ist  wünschens- 
werth,  dass  von  anderer  Seite  festgestellt  werde,  ob  es 
Heterogenit  oder  Heubachit  ist. 

Der  Heubachit  ist  offenbar  eine  sehr  junge  Bildung 
auf  den  Schwarzwälder  Erzgängen,  da  er  nur  auf  den 
Klüften  von  Baryt  und  nicht  selten  als  Verkittung  von 
Quarz-  und  Feldspath-Bröckchen  vorkommt,  die  aus  dem 
zerfallenden  Granite  herrühren,  welcher  das  Nebengestein 
des  Ganges  ausmacht  und  von  Gewässern  in  die  Klüfte 
geführt  wurden,  die  zugleich  den  ürsprungskörper  des  Heu- 
bachits in  Lösung  enthielten.  Als  solchen  kann  ich  nur 
doppelt  kohlensaures  Kobaltoxydul  ansehen,  welchem  Nickel- 
[1876.  3.  Math.-phyB.  CL]  17 
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Eisen-  und  Manganoxydol  als  isomorphe  Oxydale  beigemischt 
waren. 

Zwar  sind  kohlensaure  Salze,  welche  Eobaltoxydnl  in 

j 

so  grosser  Menge  enthalten ,  als  Mineralien  nicht  bekannt, 
doch  gibt  es  Carbonate,  in  welchen  Eobaltoxydnl  mit  grösster 
Sicherheit  als  integrirender  Bestandtheil  constatirt  ist.  Ausser 
den  von  Breithaupt  erwähnten  kobalthaltigen  Ealkspathen 
von  Schneeberg  ist  hier  zunächst  der  von  Gibbs^)  ana- 
lysirte  Eobaltbraunspath  von  Przibram  zu  erwähnen,  in 
welchem  7,42  Proc.  kohlens.  Eobaltoxydul  neben  56,77 
kohlens.  Kalk,  35,70  kohlens.  Magnesia  und  2,03  kohlens. 
Eisenoxydul  vorkommen.  Femer  ist  der  von  Bergemann  ^) 
entdeckte  Eobaltmanganspath  von  Rheinbreitenbach  anzu- 
führen, welcher  aus  3,71  kohlens.  Eobaltoxydul,  90,88 
kohlens.  Manganoxydul  und  2,07  kohlens.  Ealk  besteht.  Ist 
Mangan  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  so  kann  sich 
aus  solchen  Eobaltkalk-  oder  Braunspathen  bei  unvollstän- 
diger Oxydation  sehr  wohl  Heterogenit,  vollständiger  aber 
nickelfreier  Heubachit  bilden,  bei  Gegenwart  von  viel  Mangan 
aber  jedenfalls  nur  Eakochlor  oder  Asbolan.  Auf  Gängen 
in  den  mangauhaltigen  Dolomiten  (Rauhkalken)  der  Zech- 
steinforination  werden  die  beiden  ersteren  wohl  kaum  ent- 
deckt werden,  während  Asbolan  auf  ihnen  häufig  ist. 

4)  Poggendorff^s  Annalen  LXXI.  S.  564. 

5)  Verb.  d.  natarhist.  Yer.  d.  preuss.  Rheinl.  Jahrg.  1857.  S.  111. 
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Sitzung  vom  2.  December  1876. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  v.    Bauernfeind  bespricht  sein 

Näherungs-Verfahren  zur  Ausgleichung 
der  zufälligen  Beobachtungsfehler  in 
geometrischen  Höhennetzen. 

Der  Umstand,  dass  in  mehreren  Staaten  Europas,  welche 
sich  seit  zwölf  Jahren  zu  einer  Europäischen  Gradmessung 
verbunden  haben,  die  mit  dieser  Messung  verbundenen  Prä- 
cisionsnivellemente  ihrer  Vollendung  entgegengehen,  hat 
bereits  eine  Reihe  von  Abhandlungen  über  die  beste  Art 
der  Ausgleichung  der  Beobachtungsfehler  in  den  durch  jene 
Nivellemente  geschaffenen  geometrischen  Höhennetzen  her- 
vorgerufen. So  in  den  Astronomischen  Nachrichten  (Jahr- 
gang 1875,  Nr.  2052)  die  Arbeit  der  Herrn  General- 
lieutenants Dr.  Baeyer  „über  Fehlerbestimmnng  und  Aus- 
gleichung eines  geometrischen  Nivellemeuts'S  ferner  in  der 
Zeitschrift  für  Vermessungswesen  (Jahrgang  1876,  Heft  7, 
S.  313  u.  ff.)  die  „Ausgleichung  eines  Systems  gemessener 
Höhenunterschiede  eines  Präcisionsnivellements^^  von  Herrn 
Generallieutenant  v.  Morozowicz,  und  in  derselben  Zeit- 
schrift (1876,  Heft  8,  S.  390  und  ff.)  eine  mit  Bezu^  auf 
die  Abhandlung  des  Herrn  y.  Morozowicz  verfEtsste  Mit- 
theilung des  Herrn  Professors  Dr.  Jordan  in  Garlsruhe  über 

17* 
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die  ,,A\isgleichung  eines  Nivellementsnetzes^^  Früher  schon 
hatte  Herr  Professor  Jordan  in  seinem  Taschenbuche  der 
praktischen  Geometrie  (Stuttgart  1873,  §  89,  S.  182  u.  flF.) 
die  Ausgleichung  trigonometrischer  Höhenmessungen  be- 
handelt und  deren  Anwendung  auf  geometrische  Nivelle- 
mente gezeigt.  Alle  diese  Anleitungen  stimmen  darin  über- 
ein, dass  sie  die  wohlbekannten  Regeln  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  auf  die  Ausgleichung  der  zufalligen 
Fehler,  welche  von  den  auf  geometrischem  oder  trigono- 
metrischem Wege  gefundenen  Höhenunterschieden  eines 
gegebenen  Systemes  von  Fixpunkten  nicht  zu  trennen  sind, 
anwenden,  und  sie  weichen  von  einander  ab  theils  in  der 
Gewichtsbestimmung  der  Beobachtungen  und  theils  in  dem 
Rechnungsmechanismus,  durch  welchen  die  Verbesserungen 
der  gemessenen  Höhenunterschiede  gefunden  werden. 

Alle  diese  Methoden  liefern  für  eine  bestimmte  Strecke 
eines  gegebenen  Höhennetzes,  das  wir  uns  aus  einer  belie- 
bigen Anzahl  geschlossener  und  unter  sich  zusammen- 
hängender Nivellementsschleifen  oder  N-Polygone  bestehend 
zu  denken  haben,  die  gleichen  Verbesserungen,  wenn  die 
Gewichte  der  Beobachtungen  in  gleicher  Weise  bestimmt 
sind,  d.  h.  wenn  diese  Gewichte  bei  jeder  Methode  entweder 
den  Längen  der  nivellirten  Strecken  oder  den  Quadraten 
der  wahrscheinlichen  Fehler  der  beobachteten  Höhenunter- 
schiede umgekehrt  proportional  angenommen  werden;  diese 
Methoden  liefern  aber  verschiedene  Werthe  für  die  Ver- 
besserung einer  bestimmten  Strecke  eines  gegebenen  Netzes, 
wenn  die  Gewichte  der  gemessenen  Höhenunterschiede  nach 
verschiedenen  Principien  oder  gar  nach  sogenannten  „prak- 
tischen Erwägungen^^  d.  i.  ziemlich  willkürlich  bestimmt 
worden  sind. 

So  lange  nun  die  Zahl  der  Schleifen  oder  Polygoue, 
welche  ein  Höhennetz  zusammensetzen,  gering  ist,  also  etwa 
über  10  nicht  hinausgeht,  sind  die  Zahlenrechnungen,   aus 
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denen  die  Verbesserangen  und  mittleren  Fehler  der  nivel- 
lirten  Strecken  sich  ergeben,  noch  immer  erträglich,  sie 
steigern  sich  aber  bis  znr  ünerträglichkeit  und  prak- 
tischen Unausführbarkeit,  wenn  die  Zahl  der  auszugleichenden 
Polygone  gross  wird.  Jedenfalls  steht  schon  bei  mehr 
als  10  Polygonen,  die  auf  die  Ausgleichung  zu  verwendende 
Arbeit  in  keinem  annehmbaren  Verhältnisse  mehr  zu  dem 
möglicherweise  damit  verbundenen  Gewinne  an  Genauigkeit, 
zumal  die  wirklichen  Schlussfehler  der  nach  den  üblichen 
präcisen  Methoden  nivellirten  Polygone  oder  Schleifen  selten 
mehr  als  3  Millimeter  für  eine  Strecke  von  1  Kilometer 
Länge  betragen. 

Wie  gross  die  Zahl  der  in  jedem  gegebenen  Falle  zu 
behandelnden  Gleichimgen  ist,  lässt  sich  leicht  übersehen, 
wenn  man  die  Bedingungen  aufstellt,  welche  eine  systema- 
tisch nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durchgeführte 
Ausgleichung  zu  erfüllen  hat.  Besteht  nämlich  das  geo- 
metrische Höhennetz  aus  n  zusammenhängenden  Polygonen 
oder  Schleifen,  so  sind  zunächst  die  n  Bedingnngsgleichungen 
zu  erfüllen,  welche  sich  aus  der  Forderung  ergeben,  dass 
die  algebraische  Summe  der  Höhenunterschiede  aller  Strecken 
eines  geschlossenen  Nivellementspolygons  der  Null,  oder  die 
Summe  aller  Steigungen  eines  solchen  Polygons  der  Summe 
aller  Gefalle  desselben  gleich  sein  muss.  Zu  diesen  n  Be- 
dingungen kommt  noch  die  weitere,  dass  die  Summe  der 
Produkte  aus  den  Fehlerquadraten  in  die  zugehörigen  Ge- 
wichte ein  Minimum  sein  soll.  Haben  nun  sämmtliche  zu 
einem  Höhennetz  vereinigte  Polygone  m  Seiten  oder  Strecken, 
wobei  jedoch  die  Ausschlussseiten  je  zweier  Polygone  nur 
ein  Mal  gezählt  sind,  so  müssen  aus  weiteren  m  Fehler- 
Gleichungen  die  an  den  gedachten  m  Strecken  anzubringenden 
Verbesserungen  gesucht  werden.  In  jedem  Falle  sind  also 
n  +  m  Gleichungen  aufzulösen,  wobei  freilich  nur  die  erst- 
genannten n  Bedingungsgleichungen  um  so  mehr  Schwierig- 
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keiten  bereiten,  je  grosser  ihre  Zahl  ist.  Wenu  demuach 
die  Höhennetze  fOr  Länder  von  der  Grosse  Bayerns  noch 
recht  gnt  nach  der  strengen  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate aasgeglichen  werden  können,  so  ist  dieses  System  nar 
mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  auf  die  Pnicisions- 
nivellemente  grösserer  Länder,  wie  Deutschland,  Oesterreich, 
Frankreich,  Italien  u.  s.  w.  anzuwenden,  und  für  das  ge- 
sammte  Europäische  Höhennetz  geradezu  unausführbar. 
Dieses  Netz  und  wohl  auch  schon  die  der  eben  genannten 
Staaten  müssen  in  kleinere  Theile  von  höchstens  10  Poly- 
gonen zerl^,  in  diesen  Theilen  ausgeglichen  und  dann 
durch  Hilfsmittel,  welche  den  Ansprach  auf  strenge  Wissen- 
schaftlichkeit nicht  mehr  machen  können,  mit  einander  ver- 
bunden werden. 

Meine  Methode  der  Au^leichung  kennt  diese  Schwierig- 
keit nicht,  die  Bechnungsarbeit  wächst  einfach  mit  der 
Zahl  der  Polygone,  während  sie  bei  dem  strengen  Verfahren 
nach  einer  kaum  zu  bestimmenden  hohen  Potenz  der 
Polygonzahl  zunimmt.  Sie  erfüllt  alle  Bedingungen  der 
strengen  Methode  mit  Ausnahme  der  einzigen,  dass  die 
Summe  der  Fehlerquadrate  ein  Minimum  ist;  angestellte 
Vergleichungen  zeigen  jedoch,  dass  die  von  mir  gefundenen 
Quadratsummen  stets  nur  wenig  grösser  sind,  als  die  nach  der 
strengen  Methode  bestimmten  Minima  der  Fehler-Quadrate. 

Ich  gehe  nämlich  von  der  Erwägung  aus,  dass  es  sich 
eigentlich  nicht  rechtfertigen  lässt,  die  auf  ein  Nivellements- 
polygoa  verwendete  vorzügliche  Arbeit  durch  die  minder 
gute  eines  anderen  Polygons  zu  trüben  oder  letztere  durch 
erstere  zu  verschleiern:  ebendesshalb  fange  ich  die  Aus- 
gleichung bei  dem  Polygon  an ,  welches  den  stärksten 
Schluss-  oder  Eilometerfehler  hat  und  vertheile  diesen 
Fehler  über  den  ganzen  Umfang  des  Polygons  proportional 
den  Längen  der  Seiten  desselben.  Nach  diesem  Polygon 
kommt   dasjenige   Nachbarpolygon,    welches  unter    diesen 
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den  grossten  Schluss-  und  beziehnugsweise  Eilometerfehler 
hat,  zur  Ausgleichuug.  Tu  diesem  zweiten  Polygon  wird 
die  AnscUussseite  beibehalten,  wie  sie  sich  aus  dem  ersten 
Polygon  ergeben  hat,  und  es  kommt  demnach  nur  mehr 
der  durch  die  verbesserte  Anschlussstrecke  abgeänderte 
Schlussfehler  des  zweiten  Polygons  auf  dem  um  die  An- 
schlnssseite  verminderten  Umfange  desselben  zur  propor- 
tionalen Vertheilung.  Dasselbe  geschieht  in  analoger  Weise 
bei  dem  dritten,  vierten  und  jedem  weiter  folgenden  Poly- 
gon, das  nur  mit  Einer  8eite  den  bereits  ausgeliehenen 
Netztheil  berührt.  Bei  denjenigen  Polygonen  aber,  welche 
mit  zwei  oder  selbst  drei  Strecken  an  die  schon  ausgeglichenen 
Polygone  geknüpft  sind,  werden  die  bereits  berechneten 
Verbesserungen  dieser  Strecken  ebenfalls  beibehalten  und 
nur  mehr  die  Reste  der  Schlussfehler  auf  die  übrigen 
Strecken  ihren  Längen  proportional  vertheilt. 

Mit  diesem  Verfahren  ist  angenommen,  dass  die  Ge- 
wichte Pi  Pa  p«  p«  .  •  •  .  der  beobachteten  Strecken  deren 
Längen  8,  s,  s.  s.  .  .  .  nmgekehrt  proportional  seien,  wie 
sich  leicht  beweisen  lässt.  Denn  hätte  man  nur  ein  einziges 
Polygon  mit  4  Strecken,  deren  beobachtete  Höhenunter- 
schiede dl  d,;  d,  d«  und  deren  gesuchte  Verbesserungen 
^1  ^s  ^8  ^«  ^^^^f  auszugleichen,  so  wären  die  zu  erfüllenden 
Bedingungen : 

1)  (d,  +v,)  +  (d,  +v,)  +  (d3  +  v,)  +  (d,+  vO   =  0 

2)  Pi  Vj  Vj  +  pa  V,  V,  +  P5  V3  V5  +  p4  V4  V4  =  minimum. 
Ist  der  Schlussfehler  des  Polygons  =  J^  so  ist  diesem 

Fehler  die  Summe  aller  Verbesserungen  gleich  zu  setzen 
und  daher,  wenn  man  diese  gebildete  Gleichung  noch  mit 
einem  beliebigen  constanten  Factor  k  multiplicirt: 

3)  ./k  =  (v,  +  V,  +  V,  +  V,)  k. 
Differentiirt  man   die    Gleichungen  (2)   und   (3)   nach 

bekannten  B^eln,  so  ergeben  sich  zunächst  folgende 
IGeichungen  zur  Bestimmung  der  Verbesserungen: 
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4)  pi  Vi  +  k  =  0 

p,  V,  4-  k  =  0 

p,  V,  +  k  =  0 

p«  v«  +  k  =  0 
und  es  sind  die  in  k  and  den  nirellirten  Strecken  Si  s,  Sj  s«, 
deren  Gesammtlänge   S   sei,  ausgedrückten  Verbesserungen 

=  -ii-k 
=  --^k 


selbst : 

5) 

k               Sj 

^»  -     p,  -      s 

k                8. 

^»  -     p,  -      S 

k               s. 

»        p,          s 

k               s« 

:!.  = j:»-k 

S 

P.  s  ''• 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  vorher  mit  k  dividirte 
Gleichung  (3),  so  wird 

6)  ^  =  —  (s^  +  s>  4-  83  +  S4)  k 

woraus  folgt,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  k  =  —  ^  ist 
und  dass  demnach,  wenn  man  die  auf  die  Längenheit  des 
ümfangs  S  treffende  Verbesserung 

7)  J 

-  V  =  — 

S 

setzt,  die  einzelnen  Verbesserungen  werden: 

8)  Vj  =  —  8,  .  V 

^8   =  —  S5  .  V 
V4   =    —  84  .  V 

womit  bewiesen  ist,  dass  ans  der  vorhin  erwähnten  Annahme 
der  Gewichte  die  den  Strecken  proportionale  Feh  1er- 
vertheilung  folgt.  Indem  wir  also  eine  solche  Vertheilung 
der  Fehler  vornehmen ,  berücksichtigen  wir  auch  die  den 
Strecken  umgekehrt  proportional  gesetzten  Gewichte,  ohne 
dass  von  diesen  im  Verlauf  der  Rechnung  die  Rede  ist. 
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Um  zu  beweisen,  dass  meioe  Methode  der  Aosgleichung 
die  erste  Forderung  des  Schlusses  aller  Polygonzüge  und 
des  Gesammtumfangs  der  Einzelpolygone  erfüllt,  wenn  jedes 
von  diesen  zum  Schlüsse  gebracht  ist,  lege  ich  folgende  Figur 
zu  Grunde,  welche  dem  Bayerischen  Nivellementsnetze  ent- 
spricht, übrigens  nach  Belieben  erweitert  gedacht  werden  kann. 


In  dieser  Figur  heisse  das  durch  die  Hauptfizpunkte 
in  R  (Regensbnrg),  P  (Passau)  und  M  (München)  gebildete 
Polygon  RPM  das  erste  (I),  seine  im  Allgemeinen  durch 
die  Eisenbahnen  bezeichneten  Strecken  haben  folgende  ho- 
rizontale Längen  und  yerticale  Steigungen: 

von  R  nach  P:  Länge  =  Sj,  Neigung  +  dj 


7» 


7» 


p 

M 


11 


11 


M 
R 


11 


II 


8. 


1» 


II 


+  <». 
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Der  Gesammtumfiiiig  dieses  Polygons  Sj  -f  s^  +  ^3  Geisse 
Sj  und  der  Schlussfehler  dj  —  d^  -{•  d^  =:  J^, 

Ferner  wurde  das  Polygon  RMANR,  worin  R  und  M 
ihre   vorige   Bedeutung  haben,   A  aber   Augsburg  und   N 
Nürnberg  bezeichnet,  das  zweite  (II)  genannt;  in  ihm  sind 
die  Längen  und  Neigungen  der  Strecken  folgende: 
von  R  nach  M:  Länge  =  Sj ,  Neigung  —  d^ 

,,    A     „       W        „  S5  „  -f-  di 

,,    W      ,,       K        „  St  ,,  de 

In  gleicher  Weise  seien  in  dem  III.  Polygon  RNN^R, 
worin  von  den  noch  unbekannten  Eckpunkten  N*  Neuen- 
markt und  W  Weiden  bedeutet,  die  Längen  und  Neigungen 
folgende: 

von  R  nach  N :  Länge  =  s« ,  Neigung  +  d« 

„       W        „         N  „  87  „  dy 

11     N     „     W         „  Ss  „  dg 

,,    W    „      K         „  S9  „         -f-  do 

Endlich  habe  das  IV.  Polygon  WN*FW  mit  den 
Hauptfixpunkten  in  W,  N'  und  P  (Franzensbad)  folgende 
Längen  und  Neigungen  der  Strecken: 

von  W  nach  N  * :  Länge  =  s « 1  Neigung  +  ^  s 

1»       -W         11       ^  11  Sio  )f  Oio 

11     ^       11     W  „  Sil  ,,         -f-  du 

Heissen  die  an  den  Strecken  di  bis  du  anzubringenden 
Verbesserungen  Vj  bis  Vj,,  so   müssen,   da   durch   letztere 
der  verticale  Polygonschluss  bewirkt  wird,  folgende  Gleich- 
ungen stattfinden: 
9)      +(d,  +  vO-(d,  +  v.)  +  (d,  +  v,)  =  0 

-  (d,  +  V3)  +  (d,  +  V,)  +  (d»  +  V,)  -  (de  +  Ve)  =  0 
+  (de  +  Ve)  -  (d,  +  V,)  ~  (d,  +  Ve)  +  (d,  -f  V,)  =  0 
+  (d,  +  Ve)  «  (dio  +  Vio)  +  (dn  +  V„)  =  0. 

Bei  der  Bildung  dieser  Gleichungen  ist  darauf  zu  sehen, 
dass  alle  Polygone  in  gleichem  Sinne,   hier   von   links 
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nach  rechts,  umfahren  werden,  und  dass  man  für  die  zwei- 
mal aber  entgegengesetzt  durchfahrenen  Anschlussstrecken, 
hier  83,  s«,  s^j,  die  Neigungen  mit  entgegengesetzten  Vor- 
zeichen anschreibt,  so  dass  auf  +  (dj  +  Vj)  folgt  —  (ds  -|-  v,), 
auf  —  (de  +  Ve)  folgt  +  (d«  +  Tj),  auf  —  (dg  +  v,)  folgt 
+  (dg  j-  Vs)  u.  s.  w. 

Addirt  man  vorstehende  Bedingungsgleichungen,  welche 
jede  beliebige  Anzahl  vorstellen  können,  so  fallen  die  Nei- 
gungen der  Anschlussstrecken,  weil  jede  zweimal  mit  ent- 
gegengesetzten Vorzeichen  vorkommt,  heraus  und  man  erhält 
10)     +(d,  +  v,)~(d,+v,)  +  (d,  +  v,)  +  (ds  +  v,)- 

-  (d,  +  V,)  +  (d.  +  V,)  ^  (d,o  +  V,o)  +  (dn  +  V„)  =  0 

womit  bewiesen  ist,  dass  auch  der  ümfeng  der  Figur 
RPMANN»FWR  schliesst,  sobald  alle  Einzelpolygone 
schliessen. 

Es  schliesst  aber  auch  jeder  beliebige  Polygonzug, 
z.  B.  RPMANN'WR,  welcher  aus  den  Polygonen  I,  II,  III 
gebildet  ist,  oder  RMANN*FWR,  welcher  aus  den  Poly- 
gonen II,  III,  IV  besteht;  denn  addirt  man  in  dem  ersten 
Falle  die  3  ersten  Gleichungen  des  Systems  (9),  so  folgt  (11) 
(d+v)-(d+.v)+((i  +  v)+(d  +  v)-(d  +  v)-(d  +  v)+(d+v)  =  0 

11  93  44  65  77  81  99 

und  wenn  man  in  dem  zweiten  Falle  die  3  letzten  Gleichungen 

des  Systems  (9)  addirt,  so  ist  (12) 

-(d+v)+(d+v)  +  (d+v)-(d+v)-(d+v)  +  (d  +  v)+(d+v)  =  0 

8         8  4         4  5  5  7         7  10        10  11         11  9         9 

womit  die  aufgestellte  Behauptung  bewiesen  ist. 

Dieser  Beweis  gilt  wie  der  vorige  für  Nr  10,  ganz 
allgemein,  da  man  in  der  hier  angegebenen  Art  eine  noch 
so  grosse  Zahl  aneinander  gereihter  Polygone  immer  in 
gleichem  Sinne  und  so  um&hren  kann,  dass  die  Anschluss- 
strecken doppelt  aber  entgegengesetzt  werden,  wodurch 
deren  Höhenunterschiede  aus  der  Summe  der  Gleichungen 
herausfallen  und  diese  Summe  dann  den  Schluss  des  um- 
fange ausspricht.  Meines  VP^issens  ist  auf  diese  einfache  und 
anschauliche  Art  des  Beweises,  dass  der  Schluss  der  Einzel- 
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polygone  auch  den  des  ümfangs  aller  oder  beliebig  vieler 
Polygone  eines  Netzes  bedingt,  noch  nirgends  aufmerksam 
gemacht  worden,  und  wenn  auch  die  meisten  Geodäten, 
welche  über  die  Ausgleichung  von  Höhennetzen  geschrieben 
haben,  ftlr  den  Umfang  aHer  Polygone  eine  besondere  Be- 
dingungsgleichung nicht  aufstellten,  weil  sie  wussten,  dass 
diese  schon  mit  denen  der  Einzelpolygone  gegeben  ist,  so 
ist  es  doch  noch  im  Jahre  1875  von  einer  Autorität  ge- 
schehen, wie  man  aus  Nr  2052  der  Astronomischen  Nach- 
richten und  deren  besonderem  Abdrucke  ersehen  kann. 

Es  ist  nunmehr  die  Frage  zu  beantworten,  wie  gross 
die  Abweichung  zwischen  dem  bekannten  strengen  Ver- 
fahren und  meiner  Näherungsmethode  ist. 

Durch  die  Gleichungen  (1)  bis  (8)  auf  Seite  247  bis 
248  habe  ich  schon  bewiesen,  dass,  wenn  es  sich  nur  um 
ein  einziges  Polygon  handelt,  zwischen  meinem  Verfahren 
und  dem  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gar  kein 
Unterschied  besteht,  indem  beide  Verfahren  auf  die  den 
Strecken  proportionale  Fehlervertheilung  führen,  von  der 
ich  ansehe. 

Für  2  aneinander  gereihte  Polygone  losst  sich  der 
Unterschied  in  den  Verbesserungen  und  deren  Quadrat- 
summen noch  allgemein  darstellen,  für  3  oder  mehr  Poly- 
gone hört  die  Allgemeinheit  des  Beweises  auf  und  muss 
man  sich  mit  Zahlenbeispielen  begnügen. 

Nehmen  wir  an,  es  seien  die  Polygone  I  und  II  in 
der  schon  benützten  Figur  nach  den  in  Rede  stehenden 
zwei  Ver&hren  auszugleichen,  so  bestehen  nach  beiden  fol- 
gende Bedingungsgleichungen : 

13)  +(d,+v,)-(d,+v,)+(d.  +  v,)  =  0 

-  (d.  +  v.)  +  (d,  +  V,)  +  (d,  +  V5)  ~  (de  +  Ve)  =-  0. 
Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fordert  aber  noch 
die  Erfüllung  der  weiteren  Bedingung: 

14)  Pi  ^i"  +  P«  V  +  Pi  V,*  +  p4  V  +  p»  V  +  Pe  Ve*  =  min. 
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Schreibt  man  für  die  bekannten  Schlussfehler  in  den 
beiden  Polygonen  I  und  II  je  einen  einzigen  Buchstaben, 
nämlich 

15)  J,  =+d,  -d,  +  d, 

^,  2=  —  dj  +  CI4  +  dfi  —  dfl 

und  mitltiplicirt  die  beiden  Gleichungen  des  Systems  (13) 
mit  willktihrlichen  constanten  Facto ren,  die  erste  mit  k^ 
und  die  zweite  mit  k^,  so  erhält  man 

16)  J,  k,  +  (vi  —  V,  +  v.)  k,  =  0 

A  k«  —  (vs  —  V4  —  V5  +  Ve)  k,  =  0 

Hieraus  und  aus  (14)  ergeben  sich  durch  DifFerentiiren 
nach  den  Veränderlichen  Vj  v,,  v^  . . .  v«  die  sechs  Gleich- 
ungen, welche  zur  Bestimmung  dieser  Verbesserungen  führen, 
und  diese  selbst,  nämlich: 


17)      0  =  p,v,  +  k.  18)     V,  =  -- 

0  —  p,  Va  ~  k,  V2  =  + 

0  ~  ps  V,  +  k,  —  kj,  Va  =  + 

ö  —  P«  V4  +  k«  V4  =  — 

0  =  Ps  V5  +  ka  Vb  ==:   — 


Pl 
Pl 

p« 
p« 

iL« 

p» 


0  =  p,  Vt  —  k,  V,  =  + 

p. 

Führt  man  diese  Werthe  von  v,  bis  Ve  in  die  Gleich- 
ungen (16)  ein,  nachdem  sie  vorher  wieder  mit  k,  nnd  be- 
ziehnngsweise  k,  dividirt  sind,  and  bedenkt,  dass,  wenn  S, 
der  Umfang  des  Polygons  I,  Sn  jener  des  Polygons  II  und 
S  der  umfang  beider  Polygone  ist, 

1     _    8,        J_  _  ii_         1     _    8g 

J,  -  s'  •  p,  ~  "s" '  p,  -  ~S 
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wird,  80  erhalt  man  folgende  Gleichungen  znr  Bestimmung 
von  kj  und  k,,  nämlich: 

19)  ^,  S  =  (8,  +8,  +  8,)k,  —8,  k,  =  S,  k,  -  8,  k, 
^,  S  =  — s,k,  +  (s,  +  84  +  s, 4- 8.)  k,  =  — 8,k,  +  S„k, 

Hieraus  folgt  in  bekannter  Weise: 

20)  _   //,  Sn  +  J,  8, 

^^-   S.S„-s,ir^     ^^' 

^*-  s.s„-s,ir^~^»-^ 

und  hiemit,  wenn  man  in  (18)  snbstitairt : 
21) 


Vi  =  —  8,  .  Q, 

V,  =  +  8»  .  Qi 

Vs  =  —  8s  .  (Q,  - 

-Q2) 

Vi  =  —  84  •  Q, 

V5  —  —  85  •  Q, 

Ve  —  +  8«  .  Q, 

Es  verhalten  sich  demnach  bei  der  Ansgleichnng  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Verbesserungen 
aller  Strecken  eines  Polygons,  welche  nicht  Anschluss- 
strecken sind,  wie  die  Längen  dieser  Strecken,  d.  h.  in  dem 
Polygon  I  die  absoluten  Werthe 


Vj  •  Vj  —  Sj  :  Sg 


und  im  Polygon  II  ohne  Rücksicht  auf  Vorzeichen 

V4  *  V5 1  Vj  =  84 :  85 1  Sq 
Dieses  nämliche  Verhältniss  stellt  sich  auch  bei  der 
Ausgleichung  nach  meiner  Methode  dar.  Wenn  nämlich 
-f  J^  der  auf  die  3  Strecken  Sj  s,  Sj,  des  Polygons  Nr  I 
zu  vertheilende  Schlussfehler  ist,  so  wird  der  auf  die  Längen- 
einheit des  Umfangs  Si  treffende  Theil  der  Verbesserung 
^j  :  Si  =  Q*  und  es  ist  folglich  in  diesem  Polygon,  wenn 
man  die  neuen  Verbesseruogen  mit  Dj  t),  f  s  •  -  *  bezeichnet: 
22)  t)i  =  —  81  .  (y 

^1  =  +  8,  .  (y 
^8  =  -^  Sj  .  Q'. 
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In  dem  zweiten  Polygon  ist  der  Rest  des  Schiass- 
fehlers oder 

23)  J,    -  t)3  =  ^,  +  8,  .  (y 

auf  die  3  Strecken  s«  S5  Se  im  Verhältniss  za  deren  Langen 
und  nach  dem  Einheitswerthe 

24)  ^,  ~t)3  _  J,  +  B,qf  ^ Q„ 

Sn  —  8j  Sn  —  Sj 

ZU  vertheilen ;  es  wird  demnach  mit  Rücksicht  auf  die  zweite 
Gleichung  im  System  (13),  da  o,  schon  aus  Polygon  I  ge- 
geben ist: 

25)  t)4  =  —  S4 .  Q° 

t)6  =  +s«.Q° 
Aus  den  in  (22)  und  (25)  ausgedrückten  Werthen  der 
Verbesserungen  sieht  man,  dass  folgende  Proportionen  statt- 
finden : 

r>i  :  0,  :  t),  =  s^  :  s,  :  Sj 
Vi  :  05 :  t)6  =  S4 :  Sb  :  s« 
womit  bewiesen  ist,  dass  sich  die  nach  meinem  abgekürzten 
Verfahren  berechneten  Werthe  mindestens  ebenso  gut  als 
die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erhaltenen 
den  Streckenverhältnissen  anschliessen.  Dabei  brauchen 
selbstverständlich  die  absoluten  Werthe  der  Verbesserangen 
noch  nicht  übereinzustimmen.  Die  Abweichungen  der  einzelnen 
Verbesserungen  und  ihrer  Quadrate  ergeben  sich  wie  folgt: 

26)  V,  - 1,,  =  -  s,  (Q,  -  QO  27)    v,'  -  v,\=  s,»  (Q,»  -  Qx') 
V,  -  t),  =  +  8,  (Q,  -  Q')  V,«  - 1),>  =  s,»  (Qi»  -  Q.«) 

U.    8.    W.  U.    8.    W. 

Hieraus  lässt  sich  jedoch  die  Ungleichung  [ty]  <  [vv] 
nicht  allgemein  beweisen,  sie  folgt  lediglich  aus  dem  von 
Gauss  in  seiner  theoria  combinationis  etc.  (art.  37  und  38) 
bewiesenen  Satze,  dass  jedes  andere  als  das  durch  die  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  gelieferte  System  von  Unbe- 
kannten eine  grössere  Quadratsumme  der  Fehler  liefert  als 
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diese  Methode.  Hier  kommt  es  onr  darauf  au,  dass  der 
Unterschied  [vv]  —  [oo]  in  allen  praktischen  Fällen  nicht 
zu  gross  wird,  und  dieses  ist  bei  meiner  Methode'  der  Fall. 

Wendet  man  die  beiden  hier  beschriebenen  Ausgleich- 
nngsmethoden  auf  einige  bestimmte  Fälle  an,  so  wird  man 
am  besten  die  Verschiedenheit  beider  in  der  Rechnungs- 
weise und  in  den  Ergebnissen  bezüglich  der  Fehlerquadrate 
und  mittleren  Fehler  erkennen. 

Wählen  wir  zunächst  z.  B.  das  aus  4  geschlossenen 
Polygonen  bestehende  Bayerische  Höhennetz,  zu  dessen 
Ausgleichung  ich  bereits  in  der  vierten  Mittheilung  über 
das  Bayerische  Präcisionsnivellement,  (vergl.  die  Abhand- 
lungen unserer  Akademie,  Cl.  II,  Bd.  XII.  Abth.  3,  S.  81 
u.  flf.)  Die  erforderlichen  Daten  angegeben  habe,  nämlich 
mit  Bezug  auf  Fig.  1.  und  die  bereits  erklärten  Bezeichnungen: 

Km 


8l 

=  120,771 

dl 

=  +    35,8723 

von 

R  I 

lacl 

1  P 

8, 

=  179,025 

d, 

=  —  217,5062 

n 

P 

M 

Ss 

=  147,266 

d. 

=:  +  181,6541 

77 

M 

R 

s* 

-  -     60,597 

d, 

-  -f    32,0958 

»7 

M 

A 

Sj 

=  174,047 

d5 

=  +  179,5981 

11 

A 

N 

Se 

=  101,083 

d. 

=  —    30,0005 

77 

N 

R 

St 

=  134,879 

d, 

=  —    38,6644 

77 

N 

N' 

8i 

=    80,112 

d. 

=  —    48,8053 

77 

N» 

W 

89 

--    87,034 

d. 

=  +    57,4440 

77 

W 

R 

Sio 

=    96,768 

dio 

-  —  100,1619 

77 

N' 

F 

Sil 

=    67,892 

dn 

=  +    51,4646 

77 

F 

W 

Es  ist  demnach  der  Schlussfehler  des  Polygons 


m 


Nr  I     =  ^,  =  -f  d,  -  d,  +  d,  =  +  0,0202 

Nr  II  =  ^,  =  —  d,  +  d«  +  d,  —  d.  =  +  0,0393 
Nr  m  =  -^,  =  +  d,  -  d,  —  d,  +  d,  =  —  0,0252 
Nr  IV  =  ^.  =  +  d,  —  d.,  +  d„  =  +  0.1080 

und  es  sind  die  Längen  aller  Ümfönge  und   aller  Strecken 

folgende : 
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Km 

Si    =  8j  +  8,  +  Sj  =     452,062 

Sn    =  8j  +  84  4-  S6  +  8e  =      482,993 
Sn,=  8.  +  87  +  88  +  89=     403,108 

Snr  =  8s  +  810  +  8x,  244,772 

S  =  81  +  8,  +  83 . .+  8„  =  1254,474. 
Wendet  man  diese  Zahlen  anf  die  in  Nr  9  mit  Rück- 
sicht auf  den  vorliegenden  Fall  dargestellten  4  Bedingnngs- 
gleichungen  und  anf  die  allgemeine  Function  [pvv]  =  min. 
an,  so  ergeben  sich  zur  Bestimmung  der  willktthrlichen 
Factoren  kj  k,  k,  k«  folgende  4  Normalgleicbungen  (a.  a. 
0    S.  122): 

S^i  =  +  S,k, -8,  k, 

Sz/g  =  —  Sj  kj  +  Sn  k,  —  Se    k, 

S^j  =  —  Se  k,  +  Sni  kj  —  Sg    k* 

8^4  =  —  Sg  k,  +  Snr  k*. 

Ans  diesen  erhält  man,  wenn  für  die  Umfönge  S,  Si^ 
Sn  1  Sin  1  Siv  und  die  Strecken  83,80,88  die  vorstehenden 
Werthe  eingesetzt  werden: 

kj  =  +  1,0473 

kj  =  +  1,4947 

kg  =  +  0,7385 

k*  =  +  5,7763 
und  hiemit  ergeben   sich   ans  den   nach  (17)   und  (18)  ge- 
bildeten 1 1  Gleichungen  die  Verbesserungen  Vj  bis  Vj  j  und 
deren  Quadrate: 


cm 

1)              ^1  =  -  1,05 

v/=     1,1025 

T,  =  +  1,49 

T,*=    2,2201 

^v,  =  +  0,52 

V,'  =    0,2756 

v^  =  _  0,72 

T«*  =    0,5184 

Ts  =  -   2,07 

T.«  =    4,2849 

V.  _  +  0,61 

V.'  =    0,3721 

V,  -  +  0,79 

T,'  =    0,6241 

V,  =  -  3,21 

T.»  =  10,3041 

[1876.  3.  inath.-phys.  Cl.] 
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cm 

V,  =  —  0,51  T,'  =    0,2601 

T„  =  +  4,46  T„*  =  19,8916 

v„  =  —  3,13  T„*=    9,7969 

[tt]  =  49,6504. 
Ans  diesen  Fehlerqnadraien  nnd  den  bekannten  Strecken- 
längen findet  sich  nach  der  Formel 


30) 


11    \Si  Sj  8j  8n  / 


der  mittlere  Fehler   des  Bayerischen  PiucisionsiiiTellemeiits 
f&r  einen  Eilometer: 


mm 


m  =  ±  2,601 
während  er  nach  den  Bestimmungen  der  Allgemeinen  Con- 
ferenz  der  Europäischen  Gradmessnng  S""  betragen  dürfte. 

Die  verbesserten  Höhenunterschiede  werden  somit 
31)  d, »  =  -j-  (d,  +  T.)  =  +    35,8618 

d,»  r=  —  (d,  -i-  Vf)  =  —  217,5211 
d9'  =  +  (d,  +  T,):=±  181,6593 
d/  =  +  (d,  +-T«)  =  +    32,0886 
d.»  =  -f-  (d,  +  T.)  =  4-  179,5774 
d.»  =  —  (d,  -I-  v.)  =  i    30,0066 
d,»  =  —  (d,  -i-  T,)  =  —    38,6723 
d,'  =  —  (d,  +  T.)  =  ^    48,7732 
d,»  =  +  (d,  +  T,)  -  -i-    57,4389 
d,,'  =  —  (d„  +  T„)  =  —  100,2065 
d„'  =  +  (d,,+v,,)  =  +    51,4.333 
and  man  kann  sich  sofort  überzeugen,  dass  alle  Polygone 
einzeln  und  ganz  oder  theilweise  aneinandergereiht  schliessen. 
Die  Vorzeichen  der  Strecken  Nr  3,  Nr  6,   Nr  8  sind  ent- 
gegengesetzt, und  es  gilt  das  obere  für  das  vorausgehende, 
das  untere  für  das  nachfolgende  Polygon,  in   welchem  die 
betreffende  Strecke  nach  einer  der  vorigen  entgegengesetzten 
Richtung  durchfahren  wird.     Bei  der  Addition  sammtlicher 
Höhenunterschiede  heben  sich  die  mit  doppelten  Vorzeichen 
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auf  und  es  deutet  der  Umstand,  dass  die  Summe  der  übrigen 
Unterschiede  null  wird,  den  Scliluss  des  Gesammtumfangs  an. 

Berechnet  man  die  Verbesserungen  des  in  Fig.  1  dar- 
gestellten Bayerischen  Netzes  nach  meinem  Verfahren,  so 
beginnt  man*  am  zweckmässigsten  mit  dem  Polygon  IV 
(der  Fichtelgebirgsschleife),  worin  der  grösste  Schluss-  und 
Eilometerfehler  vorkommt*),  und  lässt  hierauf  die  Polygone 
III,  II,  I  folgen.  Der  Grund  dieser  Reihenfolge  ist,  dass 
der  grosse  Anschlussfehler  J^  über  alle  Seiten  des  Polygons 
IV  den  Streckenlängen  proportional  vertheilt  und  diese  Ver- 
theilung  nicht  vom  Polygon  III  her,  welches  nur  einen 
kleinen  Schlussfehler  ^^  hat,  beeinflusst  wird.  Denn  müsste 
man  die  verbesserte  Strecke  s«  in  IV  beibehalten,  wie  sie 
sich  aus  III  ergeben  hat,  so  träfen  auf  die  Strecken  Sio  und 
Sjj  zu  grosse  Theile  des  Schlussfehlers  J  und  damit  er- 
hielte man  auch  eine  grossere  Quadratsumme  der  Fehler  als 
in  dem  Falle,  wo  man  die  Polygone  nach  der  umgekehrten 
Reihenfolge  IV,  III,  II,  I  ausgleicht. 

Da  auf  den  Umfang  Siy  der  Schlussfehler  J^  trifft,  so 
kommt  auf  die  Längeneinheit  der  Strecke  eine  Verbesserung 
^^ :  Siv  =  Q^  und  es  wird  folglich 

m  cm 

t),    =  —  s,   .  Q^  =  —  0,03535  =  —  3,54 
t),o  =  +  s,o.  Q^  =  +  0,04268  =  +  4,27 
«>ii  =  —  »11  •  Q^  =  —  0,02983  =  —  2,99. 
Setzt  man  diese  Verbesserungen   in    die   Bedingnngs- 
gleichung  (System  9,  Nr  4): 

+  (bs  +  t),)  -  (bio  +  th.)  +  (bu  +  ihi)  =  0 

ein,  so  wird 


*)  Ich  habe  zwar  die  Absicht,  dieses  Polygon  Tor  der  definitiveii 
Aasgleichnng  des  Bayerischen  Höhennetzes  nochmals  nivelliren  zn  lassen; 
f&T  das  hier  zn  gehende  Beispiel  ist  es  aber  ohne  Belang,  wenn  der 
Schiassfehler  Ja=:  +  0,1080  etwas  grösser  ist,  als  er  sein  sollte. 

18* 
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m 


fc.«  =  +  (  48,8053  —  0,0354)  =  +   48,7699 

b,J  =  —  (100,1619  +  0,0427)  =  —  100,2046 

bi!  =  +  (  51,4646  —  0,0298)  =  +    51,4347 

woraus  folgt,  dass  die  algebraische  Samme  der  3  Neigungen 

der  drei  Strecken  Nr  8,  10,  11  nnll  ist,  wie  es  sein  mass. 

Für  das  Polygon  III  besteht  die  Bedingungsgleichnng 

(System  9,  Nr  3): 

+  (b.  +  ».)  -  (b,  +  0,)  -  (b.  +  0.)  +  (b,  +  0.)  =  0 

n. 

und  da  be  —  b^  —  b»  +  bg  =  -<^5  =  —  0,0252  und  Og  = 

m  

—  0,0354,  80  folgt  hieraus,  nach  der  Einsetzung  dieser  Werthe  : 

t)6  —  t)T  +  t),  =:  —  ^5  +  t)8  =  0,0252  -  0,0354  =  —  0,0102 
und  es  ist  somit  der  Einheitswerth  der  Verbesserung 
0,0102  :  Sni  =  Q™,  folglich  die  Verbesserung 

m  ein. 

t),  =  —  se .  (y"  =  —  0,003233  =  —  0,33 
t),  =  +  St  .  Q™  =  +  0,004155  =  +  0,42 
t)9  =  —  Sg .  Q™  =  —  0,002726  =  —  0,27. 
Hiemit  findet  man  die  verbesserten  Streckenneigungen: 

be*  =  +  (30,0005  —  0,0033)  =  +  29^9972 

b7*  =  —  (38,6644  +  0,0042)  =  —  38,6686 

b,i  =  +  (57,4440  —  0,0027)  =  +  57,4413 

welche  zu  der  Neigung  der  8.  Strecke  —  b«*  =  —  48,7699 

addirt.  Null  geben. 

In  dem  Polygon  Nr  11  ist  nach  System  9,  Nr  2  die 
Bedingungsgleichung  zu  erfüllen: 

-  (ba  +  t),)  +  (b,  +  x>,)  +  (bs  +  t,,)  -  (b.  +  t)e)  =^  0 

m. 

oder,  da  —  b,  +  b«  +  bs  —  be  =  ^g  =  +  0,0393  und 

m 

t)e  =  —  0,0033,  die  hieraus  folgende : 

-^8  —  Ol  +  «>4  +  t)6  —  t)«  =.  0. 

m 

Es  muss  demnach  —  Pj  +  t)*  +  o»  —  0,0426  und  der 
Einheitswerth  der  Verbesserung  0,0426  :  Su  =  Q"  sein,  wor- 
aus folgt: 
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m  cm 


»,  =  -f  8, .  Q"  =  +  0,01635  =  +  1,64 
0,  =  —  s. .  Q"  =  —  0,00673  =  —  0,68 
»5  =  —  s, .  Q"  =  -  0,01934  =  —  1,94 

b.»  =  —  (181,6541  +  0,0164)  =  —  181°6705 
b«  •  =  -f  (  32,0958  —  0,0068)  =  +  32,0890 
bj»  =  +  (179,5981  —  0,0194)  =  +  179,5787. 

Addirt  man  die  letzten  3  Werthe  zn  b.'  =  —  29,9972 
so  erhält  man  Nall,  womit  angezeigt  ist,  dass  das  Polygon  II 
schliesst. 

Für  das  Polygon  I  ist  die  Beding^ngsgleichong  nach 
System  9,  Nr  1: 

+  (bi  +  ».)  -  (b,  +  »,)  +  (b,  +  »,)  =  0 

m  m 

oder,  da  bj  —  b,  +  b,  =  ^i  =  0,0202  und  Oj  =  +  0,0164, 

m 

^1  +  »8  =  0,0366  =  —  Dl  +  t), 


m 


und  der  Einheitswerth  der  Verbesserungen  0,0366  :  S^  =■  Q\ 
somit 

m  cm 

»1  =  -  Sj  Q»  =  —  0,01509  =  —  1,51 
0,  =  +  8«  Q*  =  4  0,02148  =  =  2,15 


m 


bji  =  +  (  35,8723  -  0,0151)  =  +    35,8572 
b,i  zu  —  (217,5062  +  0,0215)  =  —  217,5277. 

Addirt  man  zu  dj  *  +  d, '  noch  dj  *  =  +  181,6705;  so 
überzeugt  man  sich,  dass  auch  die  Schleife  Nr  1  wie  alle 
übrigen  schliesst. 

Stellt  man  die  Verbesserungen  o,  deren  Quadrate  oo 
und  die  verbesserten  Streckengefalle  und  Steigungen  b  ^  zu- 


cm. 

' 

32)  »1  =  —  1,51 

»,«  = 

2,2801 

b^»  =  +  35,8572 

»,  =  +  2,15 

»,«- 

4,6225 

b,>  =  — 217,5277 

«»,  =  +  1,64 

«.,•- 

2,6896 

b,»  =  ^  181,6705 

p,  =  -  0,68 

V  = 

0,4624 

^«»  =  4-  32,0090 

t>,  =  —  1,94 

»,»  =  3,7636 

»,  =  —  0,33 

»,V=  0,1089 

»,  =  +  0,42 

»,•  =  0,1764 

»,  —  —  3,54 

»,»  =  12,5316 

»,  =  -  0,27 

»,*=  0,0729 

»„  =  +  4,27 

»w»=  18,2329 

Ou  =  —  2,99 

».,»=  8,9401 
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bj*  =  +  179,5787 
be^  =  ±    29,9972 
b,»  =  —    38,6686 
b8*  =  ±    48,7699 
b/  =  +    57,4413 
bjo^  =  —  100,2046 
bn*=+    51,4347 
[op]  =  53,8810" 
Die  Summe  der  Fehlerqnadrate  beträgt  hier  etwas  mehr 
als  nach  der  strengeren  Methode  gefunden   wurde,   indem 
nach  (29)   die  Summe   [oo]  =  49,6504   und   nach   (32)   die 
Summe  [oo]  =  53,8810.     Berechnet  man  jedoch  aus  den  in 
vorstehender  Tafel  bestimmten  Fehlerquadraten  und  den  auf 
Seite  256  gegebenen  Streckenlängen  s^  bis  s^^  den  mittleren 
Fehler  m  des  Bayerischen  Präcisionsnivellements  nach   der 
Formel  Nr  (30),  so  wird 

mm 

m  =:  ±  2,709 
also  nur  um  0,1  Millimeter  grösser  als  der  nach  der  Me- 
thode   der    kleinsten  Quadrate  gefundene    mittlere  Fehler 
m  =  2,601  Millimeter. 

2)  Ein   anderes  Beispiel  der   Ausgleichung   und   Ver- 
gleichung    bietet    uns    das     von 

Herrn    General    von    Morozowicz  t^ 

in  der  Zeitschrifk  für  Vermessungs- 
wesen,  1876,  Bd.  V,  S.  327  bis 
345  beschriebene  und   berechnete  /^ 

Höhennetz,  das  wir  ein  Preu SS i-  Pig.Jl    /   / 

sches  Netz  nennen   wollen,   da  /*IIl/n^ 

nicht  anzunehmen  ist,  dass  die 
Zahlen  desselben  fingirt  sind. 
Dieses  Netz  ist  in  Fig.  2  skizzirt 
und  durch  folgende  Beobachtungs« 
werthe  gegeben: 
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on  A  nach  B  ist 

Km                                            m 

8,  =  11,670  undb,  =  +  10,8838 

11    B     „     C   „ 

8j  =    6,045    „    b,  =    -    6,1963 

„      U       ,,      A    )) 

8,  =    9,240    „    b,  =  —    4,6783 

11    B     „     D   „ 

s.  =  16,580    „    b.  =  +    7,6657 

11    D     „    C    „ 

8,  =  12,860   „    b»  =  —  13,8677 

11    -^     11    -^   11 

8,  =  20,420    „    b,  =  4  18,5595 

Far  die  hier  gegebenen  3  Polygone  ABGA  =  I,  BDGB 
=  II  und  CDAC  =  III  bestehen  folgende  Bedingangs- 
gleichungen,  welche  von  beiden  Methoden  zu  erfQllen  sind: 


33) 


+  (d,  +  P.)  -  (d,  +  P.)  -  (d,  +  »,)  =  0 
+  (d,  +  »,;  +  (d.  +  »«)  -  (d.  +  T.)  =  0 
+  (d.  +  P.)  -  (d,  +  p.)  +  (d,  +  P«)  =  0 


ans    denen    durch    Addition,    welche    die    Streckengefölle 
d,  * ,  d,  ^ ,  dt*  aufhebt,  folgt: 

+  (d,  +  Px)  +  (d,  -  Pj  -  (d.  +  p.)  =  0. 

Es  steht  nun  nichts  im  Wege,  mit  der  Ausgleichung 
des  ümfangs,  d.  h.  mit  Erfüllung  dieser  letzten  Gleiehung 
zu  beginnen,  dann  mit  I,  II,  III  fortzu&hren  und  zu 
schliessen. 

m 

Da  dj  +  d*  —  d«  =  ^  =  — .  0,01  und  der  Umfang 
ABDA  =  S  =  48,67  so  wird  der  Einheitswerth  der  Ver^ 
besserung  in  diesem  Umfange  =  0,01 :  S  =  Q  und  daher 

m  om 

»,  =  +  8,  .  Q  =  +  0,0024  =  +  0,24 
P4  =  +  8« .  Q  =  +  0,0034  =  4-  0,34 
P,  =  —  s, .  Q  =  —  0,0042  =  —  0,42 

b,  >  =  +  10,8838  +  0,0024  =  +  10,8862 
b4»  =  +  7,6657  +  0,0034  =  +  7,6691 
b,*  =  -  18,5595  +  0,0042  ^  —  18,5553. 
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Im  Polygon  ABCA  =  I  ist  d^  —  d,  —  d,  =  ^,  = 

m 

0,0092  und  daher  muss  nach  der  ersten  Gleichung  des 
Systems  (33)  ^i  +  o^  —  »g  —  t),  =0  sein;   da   aber  p^  = 

m 

+  0,0024  schon  gefunden  ist,  so  muss  t),  + 1),  =  -^^  +  Pj 

m 

=  +O1OII6  werden.  Der  Anschlussrest  0,0116  ist  auf  die 
Lange  s^  +  a^  =  17,715  gleichheitlich  zu  yertheilen,  es  trifiFt 
somit  auf  die  Längeneinheit  eine  Verbesserung  von  0,0116  : 
Sj  =  Q*  und  es  wird 


m  cm 


ö,  =  4.  8,  .  (y  =  +  0,0046  =  +  0,46 
»8  =  +  »s  •  Q"  =  +  0|0070  =  +  0,70 
b,»  =  —  6,1963  —  0,0046  =  —  6,2009 
b, »  =  —  4,6783  —  0,0070  =  -  4,6853. 

Li  den  beiden  Polygonen  II  und  III  sind  somit  je  zwei 
Strecken  schon  ausgeliehen;  es  bleibt  somit  in  jedem  nur 
noch  die  Verbesserung  der  dritten  Strecke  (hier  t)&)  so  zu 
bestimmen  übrig,  dass  jedes  Polygon  schliesst;  es  müssen 
demnach  die  beiden  letzten  Bedingungsgleichungen  des 
Systems  für  05  gleiche  Werthe  geben,  und  diese  Gleichungen 
sind: 

b,^  +  b/-(d,  +  t)5)  =  0 
bs*-b6^  +  (d5  +  t)5)=0. 

Da  nun  bj ^  +  d**  —  dj  und  ebenso  b,  *  —  b«*  +  dj  = 
—  0,0023 ;  so  ist  in  der  That 

m  cm 

t)5*  =  —    0,0023  =  -  0,23      und  somit 

bj   =  -  13,8677  —  0,0023  =  —  13^8700. 

Wenn  man  die  von  Herrn  General  von  Morozowicz 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  von  mir  nach 
meinem  abgekürzten  Verfahren  gefundenen  Werthe  zu- 
sammenstellt, so  erhält  man  folgende  zwei  Tafeln: 
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Tafel  I. 

Die  Yerbessernngen  und  deren  Quadrate. 


strecken- 
Nr 

Morozowicz*) 

Banernfeind 

T 

TT 

0 

VO 

cm 

CHE 

1 

-0,13 

0,0169 

+  0,24 

0,0576 

2 

+  0,40 

0,1600 

+  0,46 

0,2116 

3 

+  0,39 

0,1521 

+  0,70 

0,4900 

4 

+  0,37 

0,1369 

+  0,34 

0,1156 

5 

—  0,20 

0,0400 

—  0,23 

0,0529 

6 

—  0,76 

0,5776 

—  0,42 

0,1764 

1,0835 

1,1041 

selben  1 
nach  Ba 

Die  Voneichen  der  Verbeesei 
Bichtaogen  genommen,  ytgle 
luemfeind  gelten. 

ungen  sind  hier  für  die- 
he  für  die  Ansgleicbnng 

Tafel  n. 

Verbesserte  Höhenaaterschiede. 


Strecke 

Horozowicz 

Banernfeind 

Differeni 

AB 

m 

+  10,8825 

m 

+ 10,8862 

m 

—  0,0037 

BC 

—    6,2003 

—    6,2009 

+  0,0006 

CA 

-    4,6822 

—    4,6853 

+  0,0081 

BD 

+    7,6694 

+    7,6691 

+  0,0003 

DC 

—  13,8697 

—  13,8700 

+  0,0003 

DA 

—  18,5519 

—  18,5553 

+  0,0034 

Herr  y.  Morozowicz  findet  auf  Seite  340  der  oben  ge- 
nannten Zeitschrift  den  mittleren  Fehler  für  den  Kilometer 


mm 


m  =  ±  0,765 
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während  ans  meiner  Rechnung 


mm 


•  m  =  ±  0,772 
folgt;  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Werthen,  der  nicht 
mehr  zu  beachten  ist. 

3)  Zum  Schlüsse  will  ich  noch  eine  Vergleichung  der 
nach  zwei  Methoden  berechneten  Verbesserungen  eines 
Netzes  beifügen,  nämlich  des  Badischen  Uöhennetzes 
Friedrichsfeld-Carlsruhe,  das  Herr  Dr.  M.  Doli  in  seiner 
Schrift  „dieNivellirinstrumenteund  deren  Anwendung^^  Stutt- 
gart 1876,  Seite  28  bis  30  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  ausgeglichen  hat  und  wozu  ich  eine  Ausgleichung 
nach  meinem  abgekürzten  Verfahren  berechnet  habe. 


Ein  Bild  des  Badischen  Netzes  gewährt  Fig.  3,  worin 
F  Friedrichsfeld,  H  Heidelberg,  S  Schwetzingen,  6  Graben, 
B  Bruchsal  und  G  Oarlsruhe  bedeutet. 

Die  gemessenen  Grossen  sind  folgende: 


19 


II 


1» 


11 


II 


II 


11 


i» 


»1 


Von  S  nach  P  ist  s,  =  19,5  und  d,  =  —    1,0085 

:    9,6     „    d,  =  —   9,0140 

:    9,0     „     d,  =  +  10,0130 

;  26,2     „     d4  =  —    6,1935 

33,3     „     d,  =  +    2,6250 

9,3     „     d,  =  —    6,4615 


F 
H 
S 
B 
6 


1» 


H 
S 
G 
H 
B 


8| 
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Km.  m. 

Von  B  nach  C  ist  «4  =  21,3  und  d,  =  —    0,4935 
„     C     „      G  „    Ss  =  22,2     ,,     ds  =  +    6.9155. 

Far  die  hier  gegebenen  3  Polygone  SPH8  =  I,  H8GBH 
=  II  nnd  GBCG  =  III  bestehen  folgende  3  Bedingungs- 
gleichnngen,  welche  von  beiden  Methoden  erfüllt  werden 
müssen: 

34)  -  (d,  +  ».)  -  (d,  +  r>,)  +  (d,  +  »,)  =  0 

-  (d,  +  »,)  -  (d.  +  ».)  +  (d.  +  ».)  +  (d4  +  »0  =  0 

-  (d.  +  »,)  -  (d,  +  »,)  +  (d.  +  ».)  =  0. 

Addirt  man  diese  3  Gleichnngen,  so  folgt 
-(d+»)-(d  +  »)-(d  +  »)-(d  +  p)+(d  +  »)+(d  +  »)=0 

11  ai  56  77  88  44 

was  andeutet,   dass  auch  der   Umfang  schliesst,   wenn  die 
einzelnen  Polygone  schliessen. 

Beginnen  wir  die  Ausgleichung  nach  meinem  Verfahren 
mit  Polygon  III>  so  ist 

—  de  —  dT  +  d.  =  ^,  =  —  oTo395 

Km 

86  +  8^+88==Sni  =  +  52,80 
folglich  der  Einheitswerth  der  Verbesserung 

Qp  _       0,0395 
^*  52,80 

cm 

die  Yerbessernngen:  »,  =  —  s, .  Q™  =  +  1,66 

p,  =  +  8,.<y°  =  — 1,59 
C  =  +  8. .  Q"«  =  -  .0,70 

dieHöhenunterschiede:  W  =  +  6,9155  +  0,0166  =+  6,9321 

b,*  =  4-  0,4935  +  0,0159  =  -  0,4776 
b,'  =  -  6,46 1 5  +  0,0070  =  -  6,4545., 

In  dem  Polygon  11  ist 

—  d,  —  d,  +  d,  +  d.  =  ^,  =  +  or0170 
+  8,  +  8,  +  8,  4-8«  =  Sb  =  +  77,8  Km; 


*  .«.^ 
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m 

die  Strecke  s«  ist  aber  bereits  verbessert  nnd  o«  =  —  0,0070 

cm 

=  —  0,70;  daher  geht  die  Gleichung  2  des  Systems  (34) 
über  in 

J^  —  0,0070  —  Da  —  D5  +  04  =  0 


m 


d.  h.  es  ist  noch  Jf  —  0,007  =  +  0,01  auf  die  Strecken 
s,,  S4,  S5,  die  zusammen  die  Länge  S"  =  68,5  ^"^  haben,  zu 
yertheilen.    Es  ist  somit  der  Einheitswerth 


Q"  =  + 


m 

0,01 


cm 


68,5 
damit  werden  die  Verbesserungen: 

i),  =  +S5.Q"  =  +  0,49 
p,  =  —  S4 .  Q"  =  —  0,38 
p,=  +s,.Q°  =  +0,13 

die  Höhenunterschiede: 

W  =  —  2,6250  -  0,0049  =  -  2,6299 
W  =  +  6,1935  —  0,0038  =  +  6.1897 
b.»  =  —  10,0130  —  0,0013  =  —  10,0143. 

In  dem  Polygon  I  ist  bereits  die  Strecke  s,  ausgeglichen, 
es  findet  daher  für  dasselbe  nur  mehr  die  Bedingungs- 
gleichnng  statt: 

-  (dl  +  »,)  -  (d,  +  t),)  +  b,»  =  0. 

Da  nun  bj*  —  (d^  +  d,)  =  10,0143  —  10,0225  =  ^^  = 
—  0,0082  und  Sj  +  s,  =  Sj  =  29,1  Km.  ist,  so  wird  der 
Einheitswerth  der  Verbesserungen 


m 


Q, 0,0082  ^ 

^  ~         29,1     ' 
damit  ergeben  sich  die  Yerj^esseraogen  selbst: 

»,  =  +  8,  .  Q"  =  r-  0,65 
»j  =  4.  s, .  (y  =  —  0,27 

Qod  endlich  die  Höhenunterschiede 
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b,*  =  —  9,0140  +  0,0055  =  —  9,0085 
b/  =  —  1,0085  +  0,0027  =  —  1,0058. 

Bildet  man  auch  hier  zwei  Tafeln  wie  f&r  das  Prenssische 
Netz,  so  gestalten  sich  dieselben  wie  folgt: 

Tafel  I. 

Die  Verbesserungen  und  deren   Quadrate. 


Streeken- 
Nr. 

H.  Doli 

Banernfeind         1 

T 

TT 

0 

w 

cm 

cm 

1 

—  0,44 

0,1916 

—  0,55 

0,3019 

2 

-0,22 

0,0464 

—  0,27 

0,0732 

3 

+  0,30 

0,0881 

+  0,13 

0,0173 

4 

-  0,28 

0,0761 

-0,38 

0,1463 

5 

+  0,35 

0,1228 

+  0,49 

0,2363 

6 

—  0,78 

0,6026 

-0,70 

0,4900 

7 

—  1,55 

2,4149 

—  1,59 

2,5391 

8 

+  1,62 

2,6 )  66 

+  1.66 

2,7556 

6,1581 

6,5597 

Tafel  n. 

Die  Terbesserten  Höhenanterschiede. 


Strecke 

H.  Doli 

Banernfoind 

Differani 

SP 

m 

—    1,0041 

m 

—    1,0058 

m 

+  0,0017 

FH 

—    9,0118 

—    9,0085 

—  0,0033 

HS 

+  10,0160 

+  10,0143 

+  0,0017 

SG 

—    6,1907 

—    6,1897 

—  0,0010 

BH 

+    2,6285 

+    2,6299 

—  0,0014 

GB 

—    6,4537 

—    6,4545 

+  0,0008 

BC 

—    0,4780 

—    0,4776 

—  0,0004 

CG 

+    6,9317 

+    6,9321 

—  0,0004 
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Wenn  man  nach  den  vorstehenden  Fehlerquadraten  die 
mittleren  Fehler  m  nnd  m  des  Bftdischen  Netzes  berechnet, 
so  ergibt  sich  in  deren  Werthen  kein  merklicher  unter- 
schied, sowie  auch  die  Differenzen  der  verbesserten  Strecken- 
gefalle sich  nur  zwischen  0,4  nnd  3,3  Millimeter  bewegen. 
Es  ist  demnach  hier  wie  in  den  anderen  beiden  Beispielen 
in  Bezng  auf  die  Resultate  fast  gleich,  ob  man  nach  dem 
strengen  oder  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  rechnet,  in 
Bezug  auf  die  zur  Ausgleichung  erforderliche  Zeit  aber 
bietet  meine  Methode,  welche  —  ich  wiederhole  es  —  nach 
einem  festen  Princip  verföhrt  und  daher  mit  andern  will- 
kührlichen  Näherungsmethoden  nicht  zu  vergleichen  ist,  um 
so  grössere  Yortheile,  je  mehr  Polygone  das  auszugleichende 
Netz  umfasst. 


Sitzung  yom  13.  Januar  1877. 


Herr  Dr.  C.  W.  Gümbel  giebt 

,,6eognostische    Mittheilungen    aus    den 
Alpen." 

IV. 

.  Der  Pechsteinporphyr  in  Südtirol. 

Die  Verknüpfung  von  Felsitporphyr  mit  Pechstein 
ist  eine  ebenso  häufige,  wie  höchst  eigenthümliche  Erschein- 
ung, welche  eine  vollständig  entsprechende  Erklärung  bis 
jetzt  noch  nicht  gefunden  hat.  Es  ist  besonders  Sachsen, 
dessen  in  manchen  Beziehungen  eigenthümliche  Felsitporphyre 
an  zahlreichen  Orten  mit  Pechstein  oder  glasartig  ent«- 
wickeltem  porphyrartigem  Glestein  unmittelbar  vereinigt  sind. 
Wie  die  neueste  Arbeit  von  Kalkowsky  (Min.  Mitth.  v. 
Tschermak  1874.  I,  S.  31),  in  welcher  die  sächsischen 
Pechsteinporphyre  sehr  gründlich  und  erschöpfend 
behandelt  sind,  zeigt,  tritt  nur  in  dem  hemihyalinen  Pech- 
stein von  Meissen  FelsitalsEntglasungsergebnissin  grösserer 
Menge  auf,  während  von  den  übrigen  Fundstellen  der 
Pechstein  sich  dem  jüngeren  der  Trachytreihe  ganz  ähnlich 
verhält  und  vorherrschend  aus  glasartiger  Grundmasse  be- 
steht. Dabei  besitzt  dieser  Pechstein  vielfach  spärolithische 
Struktur.     Die   ausserordentliche   sorgfaltige   Untersuchung 
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dieser  Porphyre'  durch  Zirkel  und  Kalkowsky  gestattet 
es,  die  üntersachnng  ähnlicher  Gesteine  zunächst  mit  ihnen 
in  Yergleichung  zu  setzen  und  sie  als  Ausgangspunkt  für 
weitere  Untersuchungen  zu  nehmen. 

An  das  Vorkommen  dieser  Pechsteinporph jre 
Sachsens  schliesst  sich  zunächst  jenes  im  Fichtel- 
gebirge NO.  von  Wunsiedel  an.  Daselbst  sehen  wir 
ächten  Felsitporphyr  ohne  scharfe  Grenze  in  Pechstein 
verlaufen.  Beide  Gesteinsarten  besitzen  zuweilen  sphäro- 
lithische  Struktur,  so  dass  man  unwillkürlich  zur  Annahme 
gedrängt  wird,  dass  sie  nur  verschiedenartige  Ausbildungs- 
zustände  eines  und  desselben  Eruptivmateriales  darstellen. 
Einen  südlichsten  Ausläufer  weisen  die  Porphyre  des  ost- 
bayerischen Grenzgebirgs  in  dem  Vorkommen  eines  glas- 
artig massigen  Pechsteins  in  Eomberg  bei  Erbendorf  un- 
mittelbar neben  Felsitporphyr  auf  (Geogn.  Beschreib,  von 
Bayern  II  S.  423),  während  pechsteinartige  Gesteine  weiter 
südlich  und  nördlich  an  dem  Gebirgsrande  des  ostbayerischen 
Grenzgebirgs  und  des  Fichtelgebirgs  neben  den  Porphyren 
von  Weiden,  Bodenwöhr  (Pingarten)  und  von  B.egenstauf, 
oder  nordwärts  bei  Kemnath  (Lenau,  Aigen)  und  Stockheim 
fehlen.  In  den  grossen  Verbreitungsgebieten  der  Porphyre  im 
Thüringer  Walde,  am  Harz,  in  den  rheinischen  Gebirgs- 
zügen mangelt  es  gleichfalls  an  pechstein-artig  ausgebildeten 
Modifikationen,  die  sich  in  ausgezeichneter  Weise  erst  wieder 
auf  den  schottischen  Inseln  Arran  und  Egg,  bei  Oban  in 
Schottland,  Newry  in  Irland,  Isle  royal  am  Lake  superiore 
in  Nordamerika  u.  s.  w.  einstellen  (Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrogr. 
I.  Seite  576). 

Aufbllender  Weise  haben  bis  jetzt  die  so  ausgezeich- 
neten Pechsteinporphyre  innerhalb  des,  soviel  bekannt 
ist,  grossten  Porphyrdistriktes  von  Botzen  in  Südtirol  noch 
in  sehr  geringem  Grade  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ge- 
zogen,  obwohl  sie  bereits  v.  Richthofen  in  seiner  klassi- 
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sehen  Besclireibnng  der  Gebirge  von  St.  CassiaD,  von  mehreren 
Fnndpankten  (Castelruth ,  Auer  bei  Botzen)  ausdrücklich 
als  obsidianartige  Pechsteine  hervorhebt  and  beschreibt. 
Zwar  erwähnen  sie  auch  de  Lapparent  (ÄDnal.  d.  mines 
Ser.  T.  VI  p.  245)  und  Tschermak  (D.  Porph.  Oesterr. 
S.  104),  ohne  aber  in  eingehender  Weise  sich  mit  ihnen 
zu  befassen,  so  dass  diese  Südtiroler  Pechsteine  neuerdings 
fast  in  Vergessenheit  gerathen  sind. 

Es  dürften  daber  einige  weitere  Mittheilungen  über 
diese  höchst  merkwürdigen  Pechsteinporphyre  von  Sudtirol 
wohl  am  Platze  sein. 

Auf  meinen  verschiedenen  Wanderungen  in  Südtirol 
sind  mir  sogleich  beim  ersten  Anblick  schon  deutlich 
als  glasartig  erkennbare,  schwarze  pechsteinartige  Por- 
phyre nur  von  drei  Punkten  bekannt  geworden,  nämlich 
aus  dem  Höllenbachthale  zwischen  Pausa,  Höllen  und  Auer, 
dann  bei  Tisens  unfern  Castelruth  (beide  Fundstätten  schon 
durch  V.  Richthofen  bekannt)  und  ausserhalb  des  Botzener 
Porphyrmassivs  von  der  Rasta  N.  von  Schio  unfern  Recoaro. 
Was  die  Gesteine  anbelangt,  die  Tschermak  (Porph. 
Oesterr,  S.  104  u.  105)  beschreibt  und  von  denen  er  an- 
nimmt, dass  die  Pecbsteinbildung  als  ein  Veränderungs- 
process  des  ursprünglich  grünen  Porphyres  aufzufassen  sei, 
so  gehören  diese  meiner  Ansicht  nach  nicht  in  die  Reihe 
der  oben  erwähnten  Pechsteine.  Doch- sollen  auch  sie  hier 
vorläufig  erwähnt,  später  aber  näher  beschrieben  werden. 

Während  es  mir  nicht  gelang,  über  die  Lagerungs- 
verhältnisse des  Pechsteinporphyrs  aus  dem  Höllenbachthale, 
der  in  zahlreichen  Blöcken  und  Brocken  über  die  Oberfläche 
ausgestreut  gefunden  wird,  namentlich  über  sein  Verhalten 
gegen  den  benachbarten  Pelsitporphyr  an  den  Berührungs- 
stellen klaren  Aufschluss  zu  gewinnen,  bietet  das  Vorkommen 
des  petrographisch  sehr  ähnlichen  Gesteins  vom  Castelruth 
viel  bessere  Anhaltspunkte. 
[1876.  3.  Math.-phys.  Cl.]  '  19 
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Wenn  man  den  Kuntersweg,.der  von  der  Eisenbahnstation 
Waid  brück  über  das  stattliche  Schloss  Trostbnrg  nach 
Castelruth  führt,  verfolgt,  so  tiberschreitet  man  zunächst 
der  Trostburg  jene  geschichteten  Trümmer-  und  Breccien- 
gebilde,  die  auch  im  Eingang  des  Grödener  Thals  anstehen 
und  die  ich,  wie  die  wollsackartig  verwitternden,  zwischen 
Porphyr  eingeklemmten  Bänke  von  Conglomeraten  und  Brec- 
cien  im  Eisackthale,  bei  Botzen  und  in  der  Naifschlucht 
bei  Meran  unbedenklich  dem  Rothliegenden  zuzählen  zu 
dürfen  glaube  Zwischen  den  grobbrockigen,  porphyrtuffigen, 
dunkelfarbigen  Gesteinsbänken  lagern  feinere,  sandigthonige 
Schichten  von  dunkler,  ofk  röthlicher  oder  grünlich  grauer 
Farbe',  ohne  dass  sich  darüber  jene  rothen  oder  weissen 
Sandsteine,  die  man  als  Grödener  Sandstein  zu  bezeich- 
nen pflegt,  hier  entwickelt  zeigen.  Hoher  aufwärts  am 
W^e  hebt  sich  darunter  fast  ununterbrochen  bis  nahe 
Castelruth  gewöhnlicher,  dunkler,  röthlich  grauer  Felsit- 
porphyr  aus  dem  Untergründe  heraus  und  steht,  wenn  nicht 
stellenweis  von  erratischem  Diluvium  bedeckt,  überall 
zu  Tag  an.  Letzeres  hat  sich  nur  an  einzelnen  geschützten 
Lagen  erhalten  und  mag  früher  einmal  über  die  Thal- 
gehänge in  grossartiger  Ausbreitung  sich  ausgedehnt  haben. 
Gekritzte  Rollstücke  kennzeichnen  es  als  Glacialschutt. 
Trotz  der  Einförmigkeit  des  Porphyrs  bieten  sich  auf  diesem 
W^e  in  den  ungemein  zahlreichen  Rundbuckelformen  der 
Porphyrfelsen  und  in  den  oft  spiegelglatten  Gletscherschliffen, 
bei  denen  man  oft  2  -  3,  in  der  Richtung  verschiedene 
Systeme  als  Zeichen  zeitweilig  veränderter  Richtung  der 
Gletscherbewegung  unterscheiden  kann,  interessante  Beob- 
achtungsobjekte. 

Ehe  man  Castelruth  erreicht,  kurz  vor  dem  Dorfe 
Tisens,  b^egnet  man  in  einem  Wäldchen  am  Fusse  eines 
felsigen  Bergkopfs  den  ersten  Blöcken  eines  intensiv  schwarzen, 
glasartigen,   durch    unzählige   eingesprengte  weisse  Quarz- 
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kömchen  und  wasserlielle  Feldspathkryställchen  weissschecki- 
gen  Pechsteinporphyrs.  Näher  gegen  das  Dorf  Tisens 
mehren. sich  diese  Blöcke  nnd  zeigen  ein  Gestein,  das  durch 
Einschlüsse  von  gelbem,  anf  den  ersten  Blick  olivinahnlichem 
Qnarz  nnd  von  derben,  rostgelben  Patzen  besonders  in  die 
Augen  fällt.  Die  Wegmauer  ist  fast  ausschliesslich  von 
diesem  Material  aufgebaut.  Verfolgt  man  nun  das  Gestein 
an  dem  steilen  Felsengehänge,  um  es  anstehend  und  im 
Contakte  mit  dem  benachbarten  gewöhnlichen  Felsitporphyr 
zu  beobachten,  so  ist  nur  eine  Stelle  an  dem  kleinen  wal- 
digen Bergkopfe  N.W.  vom  Dorfe  Tisens  blossgelegt,  an 
dem  man  das  gangartige  Durchsetzen  des  Pechstein- 
porphyrs durch  Felsitporphyr  beobachten  kann.  Weiterhin 
scheint  er  sich  wie  eine  Decke  an  den  Felsitporphyr  anzu- 
lehnen. 

Diesen  Pechsteinporphyr,  den  wir  der  Kürze 
wegen  den  Castelruther  nennen  wollen,  besteht  in  seiner 
Hauptmasse  aus  einer  pechartig  glänzenden  schwarzen  Glas- 
masse, in  welcher  ungemein  viele  —  zahlreichere,  als  im 
gewöhnlichen  Felsitporphyr  —  weissliche,  gelbliche,  auch 
röthliche  Quarzkörnchen  nnd  glashelle  rissige  Feldspath- 
theilchen  eingebettet  sind.  Dadurch,  dass  einzelne  Parthieen 
des  Gesteins  streifeuweis  reicher  oder  ärmer  an  Einschlüssen 
sind  und  die  Quarzkörnchen  in  einzelnen  gewundenen  und 
verschlungenen  Zügen  und  Striemen  bald  röthlich,  bald 
gelblich  gefärbt  sich  zeigen,  gewinnt  das  Gestein  schon  im 
Grossen  das  Ansehen  einer  in  zähem  Fluss  bewegten  und 
nach  und  nach  erstarrten  Masse.  Die  schwärzliche,  bräun- 
liche, selten  grauliche  Grundmasse  ist  durchaus  glasartig, 
bricht  unregelmässig  muschlig  uud  lässt,  soweit  diess  das 
unbewaffnete  Auge  unterscheiden  kann,  keinen  üebergang 
ins  Felsitische  oder  in  die  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen 
FelsUporphyre  wahrnehmen.  Hier  und  da  eingesprengte 
Theile  einer  rothgelbeu  Substanz  mit  fettartigem  Glanz  und 

19» 
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mattem  Bruche  erinnert  an  eine  zweite  Art  von  Glasmasse, 
die  mit  der  ersten  verschmolzen  erscheint. 

Die  Quarzkornchen  sind,  soweit  sich  das  verfolgen 
lässt,  ringsum,  aber  etwas  roh  auskrystallisirt  in  hexagonalen 
Pyramiden,  welche  hier  und  da  die  schmalen  Combinations- 
fiächen  mit  dem  hexagonalen  Prisma  zeigen.  Die  Flächen 
sind  matt,  vrie  angeschmolzen,  und  ohne  die  so  charakteri- 
stischen Striche  und  Linien.  Einzelne  Krystalle  verhalten 
sich  wie  an  den  Kanten  und  Ecken  abgerundet  und  scheinen 
einen  Uebergang  in  rundliche  Körner  zu  vermitteln.  Die 
schon  erwähnte  gelbe  Färbung  vieler  dieser  Quarztheile, 
wodurch  sie  ein  olivinähnliches  Aussehen  gewinnen,  ist  be- 
sonders eigenartig  und  rührt  von  eingeschlossenem  gelb- 
lichem Glas  her. 

Die gleichfjEills  sehr  reichlich  beigemengten  Feldspath- 
kry stalle  sind  mehr  oder  weniger  wasserhell,  rissig,  meist 
ungefärbt  und  nehmen  nur  in  den  Parthieen,  die  gelbe 
Quarzkörnchen  enthalten,  gleichfalls  einen  etwas  gelblichen 
Ton  an.  Auf  den  Spaltflächen  lassen  sich  keine  Parallelstreif- 
chen  wahrnehmen,  obwohl  zahlreiche  Parallelrisse  durch  die 
Feldspathmasse  ziehen.  Die  Hauptspaltflächen  stehen  recht- 
winklig zu  einander,  der  Feldspath  ist  mithin  ein  orthokla- 
sischer. Makroscopisch  lässt  sich  die  Anwesenheit  eines 
Plagioklas,  dessen  Gegenwart  die  mikroscopische  Untersuchung 
lehrt,  nicht  deutlich  nachweisen.  Ein  sehr  rein  ausgelesenes 
Material  dieses  Feldspaths  analysirt,  erweist  sich  in  folgender 
Weise  zusammengesetzt  (Anal,  von  Hrn.  Ass.  A.  Schwager): 
Kieselsäure  m.  etwas  Titansäure    67,95 

Thonerde 19,49 

Eisenoxyd 1,68 

Kalkerde 0,66 

Kali 6,08 

Natron       2,99 

Glfihverlust 0,62 

99,47. 


Dr.C,W,Gümbel:  Geognoatüche  Mittheilungen  aus  den  Alpen,  277 

Diese  Zusammensetzung  gleicht  zunächst  jener  des 
Sanidins  Ton  Mont  d'or  (Kali  —  6,9,  Natron  =  3,7)  und 
nähert  sich  überhaupt  mehr  derjenigen  der  Sanidine,  als 
der  Orthoklase.  Diess  im  Zusammenhalt  mit  der  wasser- 
hellen, glasartigen  BeschaiFenheit  berechtigt  wohl  diesen 
Feldspath  als  Sanidin  anzusprechen. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  fast  vollige  Fehlen  Yon 
Glimmer,  der  nur  in  höchst  spärlichen  Blättchen  sich  in 
den  Dünnschliffen  da  oder  dort  beobachten  lässt.  Sonstige 
Einschlüsse  kann  man  makroscopisch  nicht  unterscheiden. 
Dag^en  liefert  die  mikroscopische  Untersuchung  der  Dünn- 
schliffe weitere  interessante  Ergebnisse. 

Die  dem  unbewaffneten  Auge  ganz  gleichartig  er- 
scheinende Glasmasse  theilt  sich  nnter  dem  Mikroscop  in 
eine  Yorwaltend  graue  oder  schwärzliche  und  in  eine  unter- 
geordnete gelbliche  bis  lederbraune.  Die  erstere  Art  des 
Glases  zeigt  im  Allgemeinen  die  Beschaffenheit  der  Glasmasse, 
wie  sie  etwa  am  Zwickauer  Pechstein  vorkommt.  Die 
Fluktuationserscheinnngen  sind  in  ausgezeichneter  Weise 
zu  sehen.  Die  bald  gradgestreckten,  bald  wellig  gebogenen 
und  auf  die  mannigfachste  Weise  gewundenen  oder  ver- 
schlungenen dunklen,  selten  bräimlich  gefärbten  Striemchen, 
die  sich  durch  die  Glasmasse  durchziehen  und  in  den  Dünn- 
schliffen als  die  Durchschnitte  lamellarer  Theile  sich  in  Form 
von  Fäden  darstellen,  erscheinen  dem  Auge  durch  dunklere 
und  hellere  Schattirungen  als  fein  parallel  gestreift,  genau 
so  wie  die  Fäden,  welche  sich  beim  Zusammengiessen  ver- 
schieden schwerer  Flüssigkeiten  beobachten  lassen.  Ich 
konnte  mich  nicht  davon  überzeugen,  dass  diese  dunklen 
und  hellem  Schattirungen  durch  feine  capillare  Hohlräume 
oder  Röhrchen  erzeugt  werden,  welche  mit  den  Fäden  fort- 
ziehen, vielmehr  machten  sie  auf  mich  den  Eindruck,  als 
ob  sie  durch  substanzielle  Differenzen  in  der  Masse  selbst, 
durch  verschieden  beschaffene  d.  h.  mit  verschiedener  Menge 
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fein  eingestreuter  kleinster  Theilchen  unterscheidbare  mem- 
branenartig mit  einander  verschlnngeDe  Streifchen  bedingt 
seien.  Diese  Striemchen  schliessen  deutlich  wechselnd  helle 
und  durch  unendlich  feinen  schwarzen  Staub  getrübte 
Zwischentheile  ein,  als  ob  verschiedenartige  Glasmassen  durch- 
einander geflossen  wären.  In  den  staubig  dunkleren  Striem- 
chen liegen  hier  und  da  einzelne  oder  mehrere  von  einem 
Punkt  strahlig  gruppirte  lange,  äusserst  feine  Nädelchen, 
so  dünn,  dass  sie  i.  p.  L.  bei  der  Dimkelstellung  sich  nicht 
als  doppelt  brechend  erkennen  lassen.  Die-  durch  solche 
Fluktuationsföden  oder  -Lamellen  ausgezeichneten  Glastheile 
breiten  sich  nun  nicht  gleichförmig  durch  die  Gesteinsmasse 
aus,  sondern  es  wechseln  in  ganz  kleinen  Parthieen  ver- 
schiedene Systeme,  so  dass  nach  einer  bestimmten  Richtung 
gestreifte  Felder  oft  plötzlich  abbrechen  und  dafür  ein  neues 
System  nach  anderer  Richtung  gestreifter  Glastheilchen 
eintritt,  wobei  zuweilen  beide  durch  eine  dunkle  Querlinie, 
die  wie  ein  Riss  aussieht,  getrennt  erscheinen.  Zuweilen 
verliert  sich  auch  die  Fluktuationszeicbnung  ganz  und  es 
erscheint  dann  die  grauliche,  auch  zwischen  den  Fluktuations- 
streifchen  bemerkbare  Glasmasse  einförmig,  meist  durch  un- 
endlich feine  Staubtheilchen  etwas  getrübt  und  durch  kurze, 
dunkle  Striche  gleichsam  in  Felder  abgetheilt,  eine  An- 
näherung an  die  perlitische  Struktur  andeutend.  Wahr- 
scheinlich kommen  solche  mehr  gleichmässige  Glastheile 
zum  Vorschein,  wenn  der  Schliff  grade  in  und  parallel  mit 
den  Lamellen  geführt  wurde.  Eine  entschieden  sphäro- 
lithische  Ausbildung  habe  ich  nicht  beobachten  können. 

Etwas  abweichende  Erscheinungen  treten  in  der  gelb- 
lich gefärbten  Masse  hervor.  In  ihr  bemerkt  man  selten 
deutliche  Fluktuationsstreifchen ;  sie  ist  meist  trübe,  von 
kleinen  Körnchen  ganz  erfüllt,  sonst  aber  amorph.  Es 
ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  solche  gelbe  Masse  fast  immer 
die    eingeschlossenen   Erystalle    rindenartig  umhüllt,   aber 
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auch  streifenweis  mit  dem  grauen  Glas  sich  vermischt. 
Mehr  abgeschlossene,  fast  sphärolithisch  gesonderte  gelbe 
Parthieen  bestehen  aus  einer  Masse,  in  der  kleine,  wirr  ge- 
lagerte Stäbchen  und  Körnchen  die  Oberhand  gewinnen  and 
im  p.  L.  einen  Uebergang  ins  Krystalliuische  verrathen. 
Ob  diese  Erscheinung  Folge  eines  Uebergangsstadiums  zur 
Felsitaasbildung  oder  aber  von  aafgenommenen  Felsitbrocken 
herzuleiten  sei,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Doch  dürfte  die 
erstere  Annahme  die  wahrscheinlich  richtigere  sein.  Darauf 
weist  der  Umstand  hin,  dass  solche  gelbe  Masse  zuweilen  in  die 
Quarzkrjstalle  vordringt  und  darin  sich  in  kleinen  Aederchen 
oder  rundlichen  Ausscheidungen  vorfindet.  In  diesen  ein- 
geschlossenen Parthieen  bemerkt  man  keine  Fluktuations- 
zeichen, die  Masse  ist  entweder  ganz  gleichförmig  amorph, 
sehr  intensiv  braun  gefärbt  oder  noch  häufiger  feinkörnig 
im  Zustande  der  Entglasung.  Die  Glasmasse  erweist  sich 
i.  p.  L.  durchweg  als  amorph,  nur  bei  Anwendung  eines 
eingeschobenen  Gypsblättchens  scheiden  sich  einzelne  Par- 
thieen und  zwar  meist  die  stark  gekörnelten  aus,  welche 
mehr  oder  wenig  deutlich  Farben  zeigen.  Zerstreut  in  der 
Glasmasse  tauchen  sehr  vereinzelt  weiter  noch  unregelmässig 
gestaltete,  längliche,  oft  verzerrte,  undurchsichtige  Flecken 
von  braunlich  schwarzem  Schimmer  auf,  die,  wie  der  äusserste 
Rand  andeutet,  aus  kleinen  dunklen  Körnchen  zusammen- 
gesetzt sind.  In  einzelnen  Fällen  lässt  sich  zwischen  diesen 
Körnchen  eine  Substanz  erkennen,  die  unzweifelhaft  braunem 
Glimmer  angehört.  Daneben  finden  sich  noch  dunkle, 
schmale,  zackige  Flecke,  welche  die  Bildung  von  Augit, 
vielleicht  auch  von  Hornblende  anzeigen. 

In  den  Dünnschliffen  zeigen  die  Durchschnitte  der  ein- 
geschlossenen Quarzkrystalle  fast  constant  eine  dünne 
Umrandung  mit  der  oben  erwähnten  gelben  Glasmasse, 
welche  stellenweise  in  feinen  senkrecht  zur  Fläche  stehenden 
Fäserchen  gleichsam  mit  der  Quarzsubstauz  verwachsen  ist. 
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In  der  Qnarzmasse  selbst  sieht  man  ziemlich  häufig  Glas- 
einschlüsse und  feine,  nicht  weiter  bestimmbare  dunkle 
Körnchen.  Wasserbläschen  konnte  ich  keine  auffinden. 
Im  p.  L.  treten  grelle  bunte  Aggregatfarben  hervor. 

DieSanidine  bilden  in  dem  Dünnschlifib  wasserhelle, 
scharf  umgrenzte  Ausscheidungen,  die  meist  nach  den 
Hauptspaltungsrichtungen  von  parallelen  senkrechten  Rissen 
durchzogen  sind.  Sie  enthalten  gleichfalls  ziemlich  häufig 
Glaseinschlüsse,  die  zuweilen  durch  feine  Fädchen  noch  mit 
der  äusseren  Glasmasse  verbunden  sind.  Wie  am  Quarze 
zeigt  sich  auch  rings  um  die  Sanidine  eine  dünne  Um- 
rindung  von  gelbgeförbter  Glasmasse.  Im  p.  L.  kommt 
immer  gleichzeitig  über  die  ganze  Fläche  des  durchschnit- 
tenen Krystalls  dieselbe  Farbe  zum  Vorschein,  wechselnd 
zwischen  Blau  und  Gelb.  Durch  die  An/vendung  des  polari- 
sirten  Lichtes  treten  nun  auch  sehr  vereinzelte  kleine,  ge- 
streifte Plagioklase  aus  der  Grundmasse  hervor,  die  man 
sonst  kaum  zu  unterscheiden  im  Stande  wäre.  Diese  Plagio- 
klase sind  aber  so  spärlich,  dass  ihnen  bezüglich  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  des  Gesteins  im  Ganzen  kaum  ein 
erheblicher  Einfluss  zukommt. 

Bei  dem  innigen  Verbände,  in  welchem  auch  der  Castel- 
ruther  Pechsteinporphyr  mit  dem  Felsitporphyre  an  der 
bezeichneten  Fundstelle  und  auch  an  den  übrigen  Orten, 
wo  er  in  Südtirol  vorkommt,  steht,  liegt  die  Annahme 
sehr  nahe,  dass  er  gleichfalls  nur  eine  durch  rasche  Er- 
starrung bedingte  Modifikation  des  Felsitporphyrs  sei- 
Naumann  führt  (s.  Lehrb.  d.  Geogn.  I,  S.  608)  an,  dass 
-  der  Pechsteinporphyr  ein  natürliches  wasserhaltiges  Glas  sei, 
welches  die  in  der  Grundmasse  des  Felsitporphyrs  bereits 
krystallinisch  gesonderten  Bestandtheile,  nämlich  Quarz  und 
Feldspath  noch  im  Zustande  eines  geschmolzenen  Magma's 
enthalte,  in  welchem  die  Kieselerde  sehr  vorzuwalten  pflege. 
.Auch  Zirkel   (L.  d.  Petr.  S.  567)  bemerkt,   dass  dasselbe 
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Material,  welches  bei  krystallinißcher  Festwerdung  Felsit- 
porphyr  und  quarzfOhrende  Trachyte  geliefert  hätte,  einer 
Ausbildung  zu  Pechstein  unterlegen  sei  und  (Mic.  Beschr. 
d.  Min.  u.  G.  S.  371),  dass  der  Pechstein  gewissermassen 
in  der  Entwicklung  zu  Porphyr  gehemmt  worden  sei  und 
wäre  die  Entglasung  ....  weiter  fortgeschritten,  so  wäre 
ein  ächter  normaler  Quarzporphyr  daraus  hervorgegangen. 
Rosenbusch  (Mic.  Physiogr.  d.  Min.  S.  128)  schliesst  sich 
dieser  Anschauung  an,  dass  die  eine  Art  von  Pechstein  bei 
krystallinischer  Erstarrung  zu  Felsitporphyr,  die  andere 
zu  quarzhal tigern  Trachyte  erstarrt  wäre.  Yogelsang 
(Philos.  d.  G.  S.  144 — 194)  fasst  den  Vorgang  in  der  Weise 
auf,  dass  die  Beschaffenheit  der  porphyrischen  Grundmasse 
das  Resultat  der  secundären  molekularen  Entglasung  sei, 
welche  auf  nassem  Wege  eine  ursprünglich  glasig  aus- 
gebildete Substanz  von  der  Natur  der  hyalinen  Pechstein- 
masse betroffen  habe,  ohne  jedoch  eine  solche  Umwandlung 
auf  alle  Porphyre  ausdehnen  zu  wollen,  wogegen  fast  alle 
andern  Petrographen  sich  für  eine  ursprüngliche  Heraus- 
bildung der  Porphyrmasse  in  ihrer  jetzigen  Beschaffenheit 
ausgesprochen  haben. 

In  dieser  noch  nicht  völlig  geklärten  Frage  dürfte  aber 
neben  der  mikroscopischen  Untersuchung  wohl  auch  die 
chemische  Zusammensetzung  zu  Rathe  zu  ziehen  sein, 
wie  diess  bereits  von  Roth  (vergiß  Zirkel  a.  a.  0.  S.  573) 
geschehen  ist. 

Versuchen  wir  diess  nun  bei  unserm  Südtiroler  Pech- 
steinporphyr, so  finden  wir,  dass  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung sich  eng  an  die  der  bisher  von  anderen 
Fundstellen  analysirten  Pechsteine,  namentlich  an  jene  von 
Meissen  und  von  Arran  (Lambash  road)  anschliesst ;  dass 
wir  es  mithin  hier  nicht  mit  einem  Ausnahmsfalle  zu  thun 
haben,  sondern  mit  einem  ziemlich  allgemein  «herrschenden 
Verhalten  des  Pechsteinporphyrs. 
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Da  unser  Gastelruther  Gestein  eine  ungewöhnlich  grosse 
Menge  von  Quarz-  und  Feldspathausscheidangen  enthält,  so 
schien  es  gerathen,  nicht  bloss  die  Gesammtgesteinsmasse, 
sondern  in  möglichst  vollständiger  Sonderung  auch  die 
schwarze  Glasgrundmasse  ohne  Mineraleinsprengungen  und 
den  Feldspath  zu  analysiren.  Bei  der  Bauschanalyse  wurde 
eine  Mischprobe  aus  einer  bedeutenden  Menge  fein  ge- 
pulverten Gesteins  genommen.  Das  Ergebniss  der  von  H. 
Ass.  A.  Schwager  ausgeführten  Analysen  ist  nachstehendes: 

I  Bauschanalyse  des  ganzen  Gesteins. 

II  Analyse  der  schwarzen  Glasgrundmasse. 

III  Analyse  des  hellen  Feldspaths  (Sanidin's,  wie  schon 
früher  mitgetheilt). 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Ealkerde    . 
Bittererde 
Kali       .     . 
Natron 
Glühverlust 


I 

II 

III 

■    •    . 

76,52 

71,66 

67,95 

12,10 

12,02 

19,49 

1,96 

1,64 

1,68 

0,85 

0,33 

0,66 

0,22 

0,21 

— 

2,62 

2,69 

6,08 

2,94 

6,54 

2,99 

2,74 

4,58 

0,62 

Sun 

ime 

99,95 

99,67 

99,47 

Demnach  enthält  das  Gestein  ungefähr  0,3  Pechstein- 
grundmasse, 0,3  Sanidin  und  0,33  Quarz,  der  Rest  fallt 
anderen  Beimengungen  zu. 

Eine  Analyse  des  möglichst  ausgelesenen  gelben,  auf 
einzelne  Putzen  ausgeschiedenen  Glases,  freilich  mit  nur 
geringer  Menge  angestellt,  ergab  etwas  abweichend: 
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Kieselerde 73,93 

Thouerde 11,11 

Eisenoxyd 1,35 

Kalkerde 1,26 

Bittererde 1,07 

Kali 3,39 

Natron 4,59 

Glühverlust       ....  3,28 


99,98. 


Vergleicht  man  mit  den  Ergebnissen  der  Analysen  I 
und  II  die  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen  Botzener 
Felsitporphyrs ,  von  dem  drei  Analysen  vorliegen  (vergl, 
Tschernlak  a.  a.  0.  S.  103  und  104),  so  ergiebt  sich 
als  dessen  chemische  Zusammensetzung  bei: 

I  Quarzporphyr  von  St.  Ulrich  in  Gröden,  der  dem 
Felsitporphyr  in  unmittelbarer  Nähe  des  Castelruther 
Pechsteinporphyrs  ganz  gleich  beschaffen  ist  und 
überhaupt  die  vorherrschende  Abänderung  bei  Botzen 
repräsentirt, 

II  und  III  rother  Porphyr  von  Moena. 


I 

II 

m 

Kieselsäure     .     .     . 

76,14 

73,16 

74,62 

Thonerde  .     .     . 

12,69 

12,84 

11,94 

Eisenoiydal    .     . 

1,78 

3,02 

2,59 

Manganoxydnl 

0,17 

Sp. 

0,23 

Ealkerde    .     .     . 

0,51 

1,22 

0,73 

Bittererde      .     . 

0,32 

0,44 

0,31 

Kali      .... 

5,81 

4,32 

5,29 

Natron       .     .     ■ 

1,82 

3,33 

2,93 

Wasser      .     .     . 

1,03 

1,20 

0,90 

Sun 

ime 

100,27 

99,47 

99,54 
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Tm  Vergleich  mit  der  Zasammensetzuug  des  Pech- 
steinporphyrs ergiebt  sich  zanächst,  abgesehen  vom  Wasser- 
gehalte, in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  Alkalien  ein  höchst 
merkwürdiger  Unterschied  darin,  dass  sich  das  Verhält- 
niss  der  Menge  von  Kali  und  Natron  gerade  umge-' 
kehrt  zeigt.  Im  Felsitporphyr  herrscht  das  Kali  ent- 
schieden über  das  Natron  vor,  während  im  Pechstein- 
porphyr mehr  Natron  als  Kali  enthalten  ist,  wie  sich 
diess  constant  bei  fest  allen  Pechsteinen  zu  erkennen  giebt. 
Ich  halte  es  daher  nicht  für  gerechtfertigt,  die  Pechstein- 
porphyre ohne  Weiteres  als  glasartig  erstarrte 
Felsitporphyr e  anzusprechen.  Denn  es  lässt  sich  nicht 
erklären,  wohin  die  Menge  des  Natron ^s  beim  Uebergang  in 
den  felsitischen  Zustand  gekommen  sei,  da  doch  nicht  an- 
zunehmen ist,  dass  ausschliesslich  Natron  etwa  mit  dem 
gleichfalls  verschwundenen  Wasser  ausgeschieden  und  abge- 
flossen sei.  Wohl  sind  die  Botzener  Felsitporphyre  ziem- 
lich reich  an  Plagioklaseinschlüssen,  wie  Tschermak  (a.  a.  0. 
S.  100)  hervorhebt  und  wie  auch  meine  Dünnschliffunter- 
suchungen bestätigen,  aber  trotzdem  ist  dieser  Gehalt  nicht 
zureichend,  um  das  angeführte  Verhältniss  von  Kali  und 
Natron  daraus  zu  erklären. 

Ich  möchte  daher  vermuthen,  dass  Pechstein-  und 
Felsitporphyr  schon  ursprünglich  zwei  wesentlich  verschiedene 
Dinge  sind  und  dass  gerade  desshalb,  weil  das  Magma  ge- 
wisser Porphyre  grössere  Mengen  von  Natron  enthielt,  dieses 
länger  bei  niederer  Temperatur  sich  flüssig  erhalten  konnte, 
um  so  mehr  nach  Ausscheidung  von  Quarz  und  Sanidin  in 
so  grosser  Menge,  wie  sie  in  unserem  Gestein  sich  vorfinden. 
Der  vorwaltende  Gehalt  an  Natron  scheint  mir  daher  der 
eigentliche  Grund  des  Vorkommens  von  Pechsteinporphyr 
neben  Felsitporphyr  zu  sein  ;  beide  repräsentiren  nicht  bloss 
verschiedene Erstarrungszustände  einer  Gesteinsart,  sondern 
sind  zwei  von  vornherein  wesentlich  verschiedene  Gesteins- 


k. 
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arten,  die  nur  als  nahezu  gleichzeitige  Ernptionsmasse  mit- 
einander Tergesellschaftet  sich  erweisen.  Man  könnte  diesen 
Pechsteinporphyr  gradezu  alsNatronglasporphyr  kenn- 
zeichnen. 

Der  Porphyr  bei  Botzen  ist  jedoch  nicht  so  gleichartig 
zusammengesetzt,  als  es  die  drei  oben  angeführten  Analysen 
vermuthen  lassen,  wenigstens  fand  ich  eine  ganz  abweichende 
Znsammensetzung  bei  einem  anscheinend  sehr  frischen,  roth- 
braunen Porphyr  vom  Aussehen  der  bei  Botzen  Torherr- 
schenden  Varietät,  welchen  ich  in  der  Naifschlucht  bei 
Meran  gesammelt  habe.     Die  Analyse  ergab: 

Kieselerde 66,60 

Thonerde 15,17 

Eisenoxyd 8,92 

Kalkerde 0,46 

Bittererde  .....         0,37 

Kali 3,85 

Natron 3,57 

Glühverlust     ....         2,00 

100,94. 
Diese  Varietät  enthält   wesentlich  weniger  Kieselsäure. 
Ich    möchte   vermuthen,    dass   solche  Verschiedenheiten  im 
Botzener  Bezirke  sich  öfter  wiederholen. 

Tschermak  fuhrt  (a.  a.  0.  S.  104  und  105)  bei  den 
Botzener  Pechsteinporphyren  auch  Uebergänge  an,  bei 
welchen  neben  der  rothen  Porphyrmasse  grüne  Flecke  in 
regelmässiger  Vertheilung  und  zwischen  diesen  kleine  dunkle 
Pechsteinparthieen  vorkommen.  Er  fasst  bei  diesem  Gestein 
die  Pechsteinbildung  als  einen  Veränderungsprocess  des  ur- 
sprünglich grünen  Porphyrs  auf  und  nimmt  an,  dass  das 
grüne  Gestein  durch  O.haltige  Wässer  umgewandelt,  und 
das  Gemenge  der  neugebildeten  Wasser-  und  Eisen-haltigen 
Verbindungen  in  eine  amorph  aussehende  Masse  als  Pechstein 
abgesetzt  wurde. 


• 
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Ich  glaube  die  Porphyrmodifikation,  auf  welche  diese 
Schilderung  passt,  in  der  Umgegend  von  Botzen  mehrfach 
beobachtet  zu  haben  und  will  meine  über  diese  angestellten 
Uutersuchungsergebnisse  gleichfalls  hier  mittheilen. 

Bei  dieser  Art  von  Gestein  scheint  allerdings  eine 
amorphe  grünlich  gefärbte  dichte  Substanz  die  Grundmasse 
des  Porphyrs  zu  ersetzen  und  an  die  Stelle  des  Porphyr- 
glases getreten  zu  sein.  Die  Beschaffenheit  dieses  Porphyrs 
lässt  schon  nach  dem  blossen  Ansehen  auf  einen  hohen  Grad 
von  erlittener  Zersetzung  schliessen;  in  der  That  braust 
derselbe  mit  Säuren  behandelt  ziemlich  lebhaft  auf.  Es 
gelang,  hinreichende  Menge  der  erwähnten  grünen  Grund- 
masse in  sehr  reinem  Zustande  zu  isoliren.  Dieselbe  erwies 
sich  nach  der  Analyse  (A.  Schwager)  als  bestehend  aus 

Kieselsäure      .     .     .    «       51,64 

Thonerde 28,72 

Eisenoxyd-  und  Oxydul         5,22 

Kalkende 0,17 

Bittererde 0,07 

Kali       9,24 

Natron        1,20 

Glühverlust  (Wasser)    .        4,34 

100,60. 
Diese  Masse  ist  mithin  nach  Art  eines  Pinitoids  oder 
von  Onkosin  zusammengesetzt  und  ist  unzweifelhaft  ein 
ümsetzungsprodukt  einer  feldspathigen  Substanz.  Aus  dem 
hohen  Kaligehalt  ist  wohl  sicher  zu  schliessen,  dass  sie  nicht 
aus  einem  Glas  hervorgegangen  sein  kann,  wie  jenes  des 
Gastelruther  Pechsteinporphyrs,  sondern  aus  einer  anderen 
kalireicheren.  Dass  aber  die  ursprüngliche  Substanz  die 
gleiche  Textur  besass,  wie  die  Glasmasse,  beweist  die  mikro- 
scopische  Untersuchung,  bei  der  sich  zeigt,  dass  trotz  der 
Umänderung  die  Fluktuationsstreif chen  noch  wohl  erhalten 
geblieben  sind,  und  hellere  mit  dunkleren  Lamellen  in  viel- 


ik. 
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fachen  Verschlingungen  mit  einander  wechseln,  wie  in  der 
Pechsteingmndmasse,  jedoch  ist  alles  krystallinisch  umge- 
bildet. Denn  die  ganze  grüne  Masse  erweist  sich  i.  p.  L. 
als  doppeltbrechend,  wie  der  Okosin. 

Neben  dem  hohen  Ealigehalt  ist  die  geringe  Menge  von 
Kieselsäure  auffallend.  Wenn  wir  dem  Glas,  aus  dem  die 
grüne  Substanz  hervorgegangen  ist,  nur  einen  Eieselsaure- 
gehalt  ungefähr  von  dem  des  Oligoklases  =  65^/o  zutheilen, 
so  müsste  eine  enorme  Menge  bei  der  Umbildung  fortgeführt 
worden  sein.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  schon  ur- 
sprunglich die  Glasmasse  basischer  zusammengesetzt  war. 
Hier  ist  allerdings  eine  Veränderung  im  Siune  des  Ton 
Tschermak  augedeuteten  Wassereinflusses  vor  sich  gegangen; 
aber  das  Gestein  dürfte  doch  nicht  mehr  als  ein  ächter 
Pechsteinporphyr  zu  bezeichnen  sein. 

Dagegen  ist  das  Gestein  von  der  Rasta  unfern  von  Recoaro 
ein  ächter  Pechsteinporphyr.  Es  scheinen  ihm  zwar  in  die 
Augen  fallende  Ausscheidungen  von  hellen  Quarz-  und  Feld- 
spaththeilchen  in  der  intensiv  schwarzen  glasartigen  Grund- 
masse zu  fehlen,  es  zeigt  sich  aber,  <lass  dafür  in  sehr  beträcht- 
licher Menge  schwarze  Glimmerblättchen  eintreten.  In  den 
Dünnschliffen  erweist  sich  jedoch  das  Gestein  auch  sehr  reich 
an  hellen  rissigen  orthoklasischeu  Feldspathausscheidungen, 
ärmer  an  Quarzkörnchen.  Die  Glasgrundmasse  hat  die- 
selben Fluktuationsstreifchen  und  hellere  neben  dunkleren 
Lamellen  au&uweisen,  wie  die  des  Gastelruther  Gesteins. 
Die  dunkleren  Streifchen  enthalten  deutlich  mehr  pulverig- 
körnigen  Staub,  wie  die  hellen,  doch  ist  das  Ganze  reichlich 
damit  erfüllt.  Daneben  bemerkt  man  an  den  meisten  Stellen 
zahlreiche,  unregelmässige  kurze  Fäserchen,  die  wirr  durch- 
einanderli^en  und  in  den  hellen  Streifchen  oft  sich  wie 
eine  Querstreifung  darstellen.  In  den  Erystallausscheidungen 
sind  häufig  Glaseinschi üsse  zu  bemerken.  Neben  dem 
grünlich-braunen  Glimmer  stellen  sich  spärlich  auch  kleine 
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Einspreugungen  eines  olivingrünen ,  stark  dichroitischen, 
rissigen  Minerals  ein,  das  Hornblende  sein  dürfte.  Häafig 
treten  dunkle  grössere  Eömehen,  die  zahlreich  im  ganzen 
Gestein  eingestreut  sind,  zu  einer  Art  Erystallform  zu- 
sammen, und  umschliessen,  wie  beim  Gastelruther  Pechstein- 
porphyr, Glimmer  und  seltener  Augit,  der  im  Gestein  vom 
Höllthale  bei  Auer  häufiger  vorkommt. 

Ich  habe  diesen  Pechsteinporphyr  zusammengesetzt  ge- 
funden aus: 

Kieselsäure 65,20 

Thonerde      .....     16,00 

Eisenoxyd 4,90 

Manganoxydul       .     .     .       0,65 

Ealkerde 1,24 

Bittererde 1,64 

Kali 1,77 

Natron 3,72 

Glühverlust       .     .     .     .       4,15 

99,27. 
Werfen  wir  nun  eine»  Blick  auf  die  Pelsitporphyre 
des  Botzener  Gebirgs  zurück,  so  wäre  es  im  höchsten  Grade 
interessant,  bei  der  erstaunlichen  Abwechslung,  in  der  sich 
hier  diese  Gebirgsart  entwickelt  findet,  alle  diese  Varietäten 
einer  mikroscopischen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich 
habe  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil  davon  näher 
zu  untersuchen  bis  jetzt  Zeit  gefanden,  glaube  auch  schon 
dadurch  eine  bemerkenswerthe  Thatsache  erkannt  zu  haben, 
nämlich,  dass  trotz  des  felsitischen  Aussehens  eine  Anzahl 
dieser  Felsitporphyr  glasartige  Grundmasse  enthalten,  dass 
manche  wahre  Glasporphyre  darstellen,  welche  nur  von 
dem,  was  man  gewöhnlich  Pechsteinporphyre  nennt,  durch 
diß  helle  und  röthliche  Farbe  und  weniger  auffallenden 
Glasglanz  sich  unterscheiden.  Weitaus  die  Hauptmasse  des 
Botzener  Porphyrs   besitzt    allerdings    in  der   Grundmasse 
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die  sog.  felsitische  Ausbildung  in  der  Weise,  dass  eine 
helle,  durchsichtige,  seltener  schwach  gefärbte  glasartige 
Substanz  von  einer  oft  bis  zum  Undurchsichtigwerden  an- 
gehäuften Menge  feinsten,  dunklen  Staubs  und  undeutlich 
abgegrenzter  kleinster  Körnchen  erfüllt  ist.  Oft  reihen  sich 
die  dunklen  Staubtheilcheri  aneinander  zu  unregelmässigen 
kurzen  Fäserchen  oder  Nädelchen,  die  meist  gekrümmt  und 
gebogen,  gleich  dick  oder  theilweise  verdickt,  zuweilen  perlen- 
schnurartig  gegliedert,  sich  von  den  kurzen,  hellen  graden 
Mikrolithen  durch  ihre  unregelmässige  Form  unterscheiden. 
Die  letzteren  kommen  zwar  meist  spärlich  vor,  aber  fehlen 
doch  selten  ganz.  Oft  finden  sich  an  einzelnen  Stellen  die 
Fäserchen  zu  einem  wirren  Gewebe  filzartig  verschlungen. 
Indem  die  Staubtheilchen  oder  Körnchen  sich  nach 
gewissen  Linien  dichter  oder  weniger  dicht  zeigen,  bald  in 
gewundenen  Lamellen,  bald  in  fadenähnlichen  rundlichen 
Streifchen  sich  zusammengruppiren,  kommt  die  Erscheinung 
der  Fluktuation  oder  Strömung  zum  Vorschein,  welche 
wenigstens  spurweise  überall  sichtbar  ist  und  zum  Theil 
durch  rundliche  Zeichnungen  und  bogenartige  Striche  eine 
Neigung  zu  sphärolithischer  Absonderung  verräth.  Ich  habe 
nie  eine  Zertheilung  dieser  Grundmasse  etwa  in  feldspathige 
und  quarzige  Mikrolithe  oder  Kömchen  beobachtet,  viel- 
mehr zeigt  sich  die  helle,  den  Mineralstaub  beherbergende 
Grundmasse  entweder  ganz  amorph,  so  dass  sie  i.  p.  L. 
selbst  bei  Anwendung  eines  zwischengeschobenen  Gyps- 
blättchen  sich  einfach  brechend  verhält  oder  aber  diese 
Grundmasse  löst  sich  i.  p.  L.  auf  in  ein  Aggregat  von 
schwach  oder  ganz  schwach  polarisirenden  Theilchen,  welche 
dicht  aneinander  sich  anschliessen  und  weiter  bei  An- 
wendung eines  Gypsblättchens  meist  sehr  deutliche  Aggr^^t- 
farben  aufweisen.  Diese  Feldchen  der  Aggregate  sind  nicht 
mikrolithenartig  klein,  sondern  besitzen  meist  eine  ziemliche 
Ausdehnung,  wie  kleine  Krystalltheile.  Zvnsohen  diesem 
[1876.  8.  Math.-phy8.  Ci.]  20 


290      Bittung  der  math-phy»,  Classe  vom  13.  Januar  1877, 

Zertbeilen  der  Grundmasse  in  solche  Aggregate,  die  ich  als 
den  Anfang  einer  Erystallbildnng  ansehe  im  Stadium  der 
noch  nicht  scharfen  Abgrenzung  und  Absonderung  yon  dem 
umhüllenden  Magma  (leptomorphe  Ausbildung)  und  dem 
amorphen  Zustande  finden  sich  nun  zahlreiche  Mittelstufen 
der  Entwicklung  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  und 
mit  mehr  oder  weniger  deutlich  doppeltbrechenden  Theilchen 
oder  Feldchen.  Man  hat,  wie  mir  scheint,  bei  der  Unter- 
suchung der  Felsitgrundmasse,  häufig  zu  viel  Gewicht  auf 
das  Zertbeilen  der  Grundmasse  in  Mikrolithe  Ton  Feldspath 
oder  Quarznatur  gelegt,  und  im  Suchen  nach  diesen  das 
Auseinandergehen  der  Grundmasse  in  noch  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte schwach  doppelt  brechende  Theile  übersehen.  Ich 
glaube,  man  kann  bei  dem  Felsitporphyr  wenigstens  dem 
Botzener  nicht  yon  einer  ausschliesslich  amorpher  und  nicht 
Ton  einer  ausschliesslich  doppelt  brechenden  Grundmasse 
sprechen;  beide  sind  Zustande,  die  ineinander  übergehen 
und  nebeneinander  selbst  in  ein  und  demselben  Gesteinsstück 
vorkommen  können.  Die  ext<remsten  Ausbildungsweisen 
liegen  vor  in  einem  ziegebothen  Porphyr  aus  der  Umgegend 
▼on  Cavalese  mit  Quarz  und  ausgezeichnet  schön,  meist  in 
Oarlsbader  Zwillingen  ausgebildeten  grossen  Orthoklas- 
krystallen,  dessen  Grundmasse  im  p.  L.  (mit  Gypsblättchen) 
iü  ein  vollständiges  Aggregat  mit  bunter  Farben  sich  zer- 
theilt,  und  in  einem  gleich£eills  ziegelrothen  Felsitporphyr 
aus  der  Naifischlucht  bei  Meran,  dessen  fast  wasserhelle, 
wenig  staubige,  mit  grösseren  dunklen  Körnchen  und  ein- 
zelnen Mikrolithnädelchen  spärlich  versehene  Grundmasse 
auch  bei  eingeschobenem  Gypsblättchen  als  einfach  brechend 
sich  erweist,  mhrend  nicht  sehr  zahlreiche  stielrunde  Fäden 
zwischen  der  Glasmasse  sich  durchschlängeln.  Diese  Fäden 
sind  so  eigenthümlicher  Art,  dass  es  verzeihlich  wäre,  ge- 
täuscht durch  ihre  regelmässige  Form  und  ihr  fadenalgen- 
ahnliches  Aussehen,  sie  für  organische  Gebilde  zu  halten. 
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Sie  bestehen  aus  einer  tief  rothgeförbten  Halle,  welche  durch 
die  Anhäufung  und  Concentrirung  des  eisenrothen  Staubs 
entsteht  und  aus  einem  von  diesen  eingeschlossenen  hellen 
Kern,  dessen  Masse,  wie  ich  auf  Querschnitten  der  Dünn- 
'schliffe  sehen  konnte,  das  Licht  schwach  doppelt  brechen. 
Im  Uebrigen  deuten  einzelne  bogenförmig  gekrümmte  Streif- 
chen auch  hier  die  Fluktuationserscheinung  an. 

In  der  Mitte  zwischen  diesen  fixtremen  steht  der  im 
Ganzen  als  die  häufigste  Varietät  bei  Botzen  auftretende 
braunrothe  Felsitporphyr.  Die  durch  schwärzlich  rothe 
feinste  Körnchen  staubige  Grundmasse  erweist  sich  i.  p.  L. 
als  nur  sehr  schwach,  stellenweis  etwas  stärker  doppelt- 
brechend, während  bei  Anwendung  eines  angeschobenen 
Gypsblättchens  so  reichlich  Aggregat&rben  zum  Vorschein 
kommen,  dass  nur  geringe  Theile  der  Grundmasse  jetzt  als 
einfiieh  brechend  sicher  zu  erkennen  sind. 

Bei  manchen  weisslich  gefärbten  und  erdig  aussehenden 
Porphyren  lässt  der  Dünnschlicht  eine  Menge  aus  kleinen 
kömigen  S^lümpchen  zusammengeballter,  weisser,  nur  schwach 
durchscheinender  Flocken  erkennen,  die  in  einer  grossen- 
theils  amorphen  Grundmasse  liegen.  Diese  Flocken  scheinen 
aus  der  Zersetzung  derjenigen  Theile  der  Grundmasse  her- 
Torg^angen  zu  sein,  welche  sich  in  dieser  sonst  als  schwach 
doppeltbrechende,   nicht  scharf  umgrenzte  erkennen  lateen. 

Es  liegt  nach  diesen  Beobachtungen  die  Annahme  nahe, 
dass  auch  der  Felsitporphyr  von  Botzen  stellenweis  glasig 
erstarrt  ist,  ohne  dass  sich  aber  diese  Art  von  Ealiglas- 
porphyr  dem  unbewaffneten  Auge  so  deutlich  verrätb,  wie 
der  typische  dunkle  Pechsteinporphyr  von  Gastelruth  oder 
Becoaro. 


20» 


Herr  Erlenmeyer  sprach  über: 

„Das  Wasser  als  Oxydations- und  Beductions- 
mittel." 

Im  Jahre'^1867  habe  ich  mitgetheilt,  dass  Gährnngs- 
milchsäure  durch  Erhitzen  mit  Wasser  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsäure  in  Aethylaldehyd  und  Ameisensäure 
gespalten  wird.  Das  Hydroxyl  des  Wassers  wirkt  hierbei 
oxydirend  auf  das  Badical  CH,  —  CH  .  OH  und  der  Wasser- 
stoff wirkt  reducirend  auf  das  Radical  Garboxyl.  Die  gleiche 
oxydirende  und  reducirende  Wirkung  des  Wassers  habe  ich 
bisher  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  kohlenstoffreicheren  sog. 
a  Hydroxysäuren  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 

Da  nun,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  auch  die  Glycol- 
säure,  das  der  Milchsäure  nächst  niedere  Glied  in  der  Reihe 
dQr  Hydroxyfettsäuren  sich  durch  Wasser  in  analoger  Weise 
wie  die  höheren  Glieder  spalten  lässi,  so  wage  ich  den 
Schluss  zu  ziehen^  dass  auch  das  niederste  Glied  der  Reihe,  die 
Kohlensäure  einer  Spaltung  fähig  ist  in  die  Wasserstoff- 
yerbindung  des  Carboxyls,  die  Ameisensäure  und  die 
Hydroxylverbindung  des  mit  dem  Garboxyl  vereinigten  Ra- 
dicals.  Dieses  letztere  ist  in  der  Kohlensäure  bekanntlich 
ebenfalls  Hydroxyl;  die  Verbindung  von  Hydroxyl  mit 
Hydroxyl  ist  aber  nichts  anderes  als  Wasserstoffhyperoxyd, 
das   sich  bekanntermassen   ähnlich   wie  die  Aldehydhydrate 
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sehr  leicht    unter  Abspaltung   von    Wasser    zersetzt.     Das 
Anhydrid,  welches  hierbei  entsteht,  ist  aber  Sauerstoff. 

Es  dünkt  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  angedeutete 
Spaltung  in  Ameisensäure  und  Wasserstoffhyperoxyd,  durch 
Wasser  unter  dem  Einfluss  des  Chlorophylls  und  der  Sonnen- 
strahlen bewirkt,  die  erste  Veränderung  ist,  welche  die 
Kohlensäure  in  den  Pflanzen  erleidet.  Wenn  man  die  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffhyperoxyds  in  Sauerstoff  und 
Wasser  in  Betracht  zieht,  so  lässt  sich  das  Auftreten  des 
freien  Sauerstoffs  bei  dem  Lebensprocess  der  Pflanzen  in  der 
angegebenen  Weise  gewiss  am  einfachsten  erklären.  Es  ist 
nicht  undenkbar,  dass  auch  die  Ameisensäure  durch  Wasser 
unter  den  Bedingungen  unter  welchen  sie  in  den  Pflanzen 
steht  noch  weiter  in  Methylaldehyd  und  Wasserstoffhyper- 
oxyd gespalten  werden  kann.  Zum  Schluss  will  ich  noch 
daran  erinnern,  dass  ich  1864  in  Gemeinschaft  mit  F.  Hoster 
die  Gegenwart  von  Glycolsläure  und  Ameisensäure  in  un- 
reifen Trauben  nach  gewiesen  habe. 

2.     Oxydation  der  Hydroxyfettsäuren. 

Markownikoff  sowie  Ley  &  Popoff  haben  die  Regel  auf- 
gestellt, dass  die  a  Hydroxysäuren  durch  Oxydation  mit 
Chromsäuregemisch  in  eine  um  1  Atom  Kohlenstoff  ärmere 
Fettsäure  und  Kohlensäure  verwandelt  werden. 

Markownikoff  dachte  sich,  dass  das  Oxydationsmittel  die 
Hydroxysäure  zunächst  durch  Entziehung  der  beiden  Wasser- 
stoffatome an  dem  Radical  CHOH  in  eine  Ketonsäure  über- 
f&hre  und  dass  diese  dann  erst  durch  weitere  Oxydation  in 
Kohlensäure  und  die  kohlenstoffärmere  Fettsäure  zerfalle  z.  B. 


CH,  CH, 

HÖH  +  0  =  CO       +  H,0 
COOH  COOH 


i 
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CH,  CH, 

CO       +  0  =  COOH  +  CO, 
COOH 


Ley  und  Popoff  sind  der  Ansicht,  dass  die  Oxydation 
direct  folgender  Gleichung  entsprechend  Terlaoft: 

CH,  CH, 

I    ^  I 

CHOH  +  0,  =  COOH 

COOH  +  CO,  +  H,0 

Ich  hielt  es  ftlr  am  Wahrscheinlichsten,  dass  die  a  Hjdroxy- 
sänren  durch  Wasser  bei  Gegenwart  von  Schwefelsaure  in 
einen  Aldehyd  resp.  ein  Eeton  und  in  Ameisensaure  ge- 
spalten werden  und  dfuss  erst  in  zweiter  Linie  der  Aldehyd 
resp.  das  Eeton  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Fettsäure  und 
die  Ameisensaure  zu  Kohlensäure  oxydirt  werde. 

Bei  der  Oxydation  von  a  Hydroxycapronsäure  und  a 
Hydroxycaprylsäure  sowie  von  Diäthylglycolsäure  hat  sich 
meine  Ansicht  bestötigt,  wie  an  einem  andern  Ort  ausführ- 
licher mitgetheilt  werden  wird. 

Die  Oxydation  von  ß  Hydroxysäoren  scheint  nach  den 
bisher  angestellten  Versuchen  zum  Theil  in  analoger  Weise 
wie  die  bei  den  a  Säuren  zu  terlaufen  z.  B. 


R  R       ' 

CHOH       HO       CHOH     . 
CH,  H      OH      "^  CH,: 

COOH  COOH 

etc.,  zum  Theil  aber  auch  in  folgender  Weise; 
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1)  R  R 

CHOH  -  OH   CH 

i       I     II 
CH,     H  =  CH 

COOH        COOH 

2)  R  R 

CH     0   CH   0 


+  ^  =  II  + 
CH     0   0    CH 

1  I 

COOH  COOH 

In  dritter  Linie  wird,  wenn  hinreichend  Oxydationsmitte 
yorhanden  ist  in  den  beiden  Spaltungsstacken  das  Aldehyd- 
radical  CHO  in  Carboxyl  verwandelt. 

3.     Halogensnbstitationsprodncte  der  Fettsäuren 

• 

Da  bei  der  Einwirkung  von  Halogenen  auf  die  Paraffine, 
welche  mehr  als  zwei  Atome  Kohlenstoff  enthalten,  nach  den 
Untersuchungen  von  Schorlemmer  gewöhnlich  2  isomere 
Monosubstitutionsproducte  gebildet  werden,  hielt  ich  es  f&r 
möglich,  dass  auch  bei  den  entsprechenden  Fettsäuren  2 
isomere  Monohalogensäuren  entstehen  könnten.  Ich  wurde 
in  dieser  Annahme  bestärkt  durch  einige  scheinbar  wider- 
sprechende Erfahrungen,  welche  verschiedene  Forseher  bei 
Untersuchung  der  Monobrombuttersäure  gemacht  haben. 

Nach  den  Versuchen ,  welche  ich  bis ,  jetzt  mit  der 
Buttersäure  und  Capronsäure  vorgenommen  habe,  scheinen  in 
der  That  zwei  Monobromsäuren  zu  entstehen,  wenn  die 
Einwirkung  des  Broms  bei  Temperatüien  über  140^  statt- 
findet. 

Entgegen  der  Behauptung  verschiedener  Forscher,  dass 
Brom  auf  Buttersäure  und  auf  Capronsäure  nicht  bei  100^ 
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ja  selbst  nicht  bei  130^  einwirke,  habe  ich  gefunden,  dass 
beide  Säuren,  wie  dies  für  die  Buttersäure  auch  schon  Nau- 
mann angegeben  hat,  bei  100®  (resp.  98,5®)  vollständig  in 
Brorasäureu  verwandelt  werden,  wenn  man  hinreichend  lang 
bei  diesef  Temperatur  erhitzt  und  dass  dann  fast  nur 
a  Säure  gebildet  wird.  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit 
noch  bemerken ,  dass  nach  meinen  Erfahrungen  wie  es 
scheint  nur  die  ß  Halogenfettsäuren,  nicht,  oder  weniger 
leicht  die  a  Säuren  durch  weingeistiges  Kali  in  Säuren  der 
Acrylsäurereihe  verwandelt  werden. 

4.     üeber   die   Oxydation   der   Fettsäuren. 

Bei  der  Fortsetzung  meiner  Untersuchung  über  die 
Wirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  auf  organische  Ver- 
binditngen  hat  sich  ergeben,  dass  die  Gährungscapronsäure 
ähnlich  wie  durch  Salpetersäure  auch  durch  Chromsäure- 
gemisch in  Bernsteinsäure  und  Essigsäure,  die  Normal- 
heptylsäure  in  Bernsteinsäure  und  Propionsäure  (von  welcher 
sich  ein  Theil  in  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensäure 
zersetzt)  gespalten  wird. 

Ich  bin  mit  der  Oxydation  der  Caprylsäure,  (durch 
JodwasserstoflF  ars  Hydroxycaprylsäure  erhalten)  und  höherer 
Fettsäuren  beschäftigt,  um  zu  sehen,  ob  dieselben  ebenfalls 
Bemsteinsäure  und  neben  dieser  die  entsprechenden  Fett- 
säuren liefern. 


Herr  Hermann  vt>n  Schlagint  weit-SakünltLnski 
flberreicfat  ein  Exemplar  der  Abhandlang  von  Herrn  Charles 
Grad,  „Temp^ratare  des  mers  deFranee^\  im  Auftrage  des 
Verfassers. 

Vorschlage  zu  allgemein  vergleichenden  Beobachtungen 
über  die  Temperatur  der  Meere,  welche  Frankreich  berühren, 
«nd  Mittheilnng  in  Extremen  und  Mitteln  der  Monate  über 
die  Wärme  des  mittelländischen  Meeres  an  3  Stationen  der 
Küste  von  Algier ,  wo  Herr  Grad  bereits  Daten  für  1872 
sich  hatte  verschaffen  können,  bilden  den  Gegenstand  seines 
Berichtes. 

Er  hatte  darüber  vorgetragen  in  der  franzosischen 
Naturforscher- Versammlung  zu  Nantes,  im  August  1875. 
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1867—75.  8. 

Vom  ncUurwissenschafÜichen  Verein  in  Karlsruhe: 
Yerbandlungen.    Heft  VU.  1876.  8. 

« 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Emden: 
61.  Jahresbericht  1875.  8. 

Vom  Verein  sur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse 

in  Wien: 

Schriften  Bd.  16  Jahrg.  1875;76.  8. 

,     I— XU.  XIV— XVI.  1862-1876.  8. 

Von  der  Modlogisch-botanischen  Gesellschaft  in  Wien: 

a)  Yerhandlnngen.    Jahrg.  1875.  Bd.  XXV.  1876.  8. 

b)  Festschrift  nr  Feier  des  25jährigen  Bestehens  der  k.  k.  soologisoh- 
botaniscben  Gesellschaft.  1876.  4. 
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Van  der  stnkenbergiachen   natmrforschenden  OeHUachaft  m  Frank- 

fürt  a/M,: 

Abhandlangen     Bd.  X.  1876.  4. 

Von  der  naturfarsehenden  GeseUechaft  in  Zürich: 
Vierteljahnwchrift.    Jahrg.  XX.  1875.  8. 

Von  der  St  Gaüischen  ncUurwissenschaftliehen  Gesellschaft  in 

St,  GäOen: 

Bericht  über  die  Th&tigkeit  der  St.  GalliBchen  natorwissensehaftlieheii 
GesellBchaft  i.  J.  1874-75.  8. 

Van  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft  in  Königsberg:  . 
Schriften.    XVI.  Jahrg.  1875  in  2  AbtheUangen.  1875-76.  4. 

Von  der  fürstlich  Jahlonowski'schen  Gesellschaft  in  Leipsig: 
Preisschriften.  Nr.  XIX.  XX.  1876.  4. 

Von  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in 

Giessen: 

15.  Bericht.    1876.  8. 

Von  der  Acadhnie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes  rendiu.    Tom.  82.  1876.  4. 

Von  der  Connecticut  Äcademy  of  Ärts  and  Sciences  in  New^Haven: 
Tr^maactiona.    Vol.  HL  Part  1.  1876.  8. 

Vom  Museo  civieo  di  storia  naturale  in  Genua: 
Annali.    Vol.  VII.  1875.  8. 

'•-  Von  der  Geologieal  Society  in  London: 

The  qoarterlj  Journal.  Vol.  XXXn  Part.  2.  1876.  8. 

Vom  Bureau  de  la  recherche  giohgique  de  Sutde  in  Stockholm: 

a)  Eartbladet  No.  54  (Biseberga),  55   (Latorp)  och  56  (Nora)  mit 
3  Heften  erläuternden  Textet  1876. 

b)  Oeognostiak  Beskrifoing  öfrer  Persbergeta  Gmfvefalt,  af  A.  £. 
Tömebohm.  1875.  4. 
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e)  Dm  Sv^ges  lagrade  nrberg  jemförda  med  SydveBtra  Eoropas,  af 

D.  Hummel.  1875.  8. 
d)  Om  Malmlagrens  aldeisf51jd  af  0.  Gamaeliiu.    1876.  8. 

Vtm  der  SoeUU  die  sciencee  physigpiea  et  naiureßei  in  Bordeaux: 

a)  M^moires.    Tom.  IX   Paris  1873.  8. 

b)  Eztrait  des  proc^-Yerl>anx  des  s^ances.  1875/76.  8* 

Von  der  Soeietä  aäriaiiea  di  ecienee  naturaU  in  Triett: 
Bollettino.    Amiata  ü.  No.  1.  1876.  8. 

Von  der  Royal  Society  of  Taemania  in  Taeimania  Ho5afttoto»: 
Montbly  Notices  of  Fapers  and  Proeeedings  for  1874.  1875.  8. 

Vom  Oeölogiccü  Mueeum  in  Qücutta: 

a)  Memoire.    Vol.  I.  Part.  2.  1858.  Vol.  Vm.  Part.  1—4.  1875.  4. 

b)  Palaeontologia  Indica.  Ser.  TK,  2.  n.  3.  The  Cephalopoda  by  Will. 
Waagen.  1875.  Fol. 

Von  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Lissabon: 

a)  Memorias.  Classe  de  sciencias  mathematicas.  Nora  Serie.  Tom.  IV. 
Parte  1.  2.  Tom.  V.  Parte  1.  2.  1867-75.    4. 

b)  Jomal  de  sciencias  mathematicas,  phjsicas  e  natnraes.  Tom.  I— IV. 
1868—73.  8. 

c)  Technologia  nural ,    por   J.   J.   Ferreira   Lapa.     Parte  I  —  III. 
1871--74.  8. 

d)  Cnrso  de  meteorologia,  por  Adriane  Aagosto  de  Pina  Vidal.  1869.  8. 

e)  Precis  de  thermometrie   cliniqne  por  P.   F.  da  Costa  Alvarenga, 
trad.  par  L.  PapUland.  1871.  8. 

f)  Tratado  elementar  de  optica  por  Adriane  Angnsto  de  Pina  Vidal. 
1874.  8. 

g)  Elementes  de  pharmacologia  geral  por  Bemardino  Antonio  Go- 
mes.    1878.  8. 

Von  der  American  Association  for  ihe  advancement  ofscience  in  Salem: 
Memoirs.  I.  1875.  4. 

Vom  United  States  Naval  Observatory  in  Washington : 

Astronomical  and  meteorological  Obsenrations  made  doring  the  year 
1878.  1875.  4. 
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Von  der  k,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Meteorologiska  Jakttageber  i  Syerige.    ßd.  XV.  1878.  4. 

Von  der  Acadtmie  Boyale  de  midecine  in  Brussei: 

a)  Bulletin.    Ann^  1876.  3.  S^rie.  Tom.  X.  No.  6.  1876.  8. 

b)  M^moires  cooronn^.    CoUection  in  8.    Tome  lY.  1876.  8. 

Vom  BeaHe  Istituto  Lombardo  di  sciense  in  Mailand: 

Osseryazioni  meteorologiche  esegnite  nella  B.  specola  di  Brert.   Anno 
1878.  8. 

Von  der  Soeietä  italiana  di  sciense  naturali  in  Jtailand: 
Atti.  VoL  XVm.  1875.  8. 

Vom  Comiti  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Proc^-Terbanx  des  söances  de  1875 — 76.  8. 

Von  der  Boston  Society  of  natural  history  in  Boston: 

a)  Proceedings.  Vol.  XVIH.  18T6.  8. 

b)  Occasional  Papers  II.   The   Spiders   of  the  United  States  bj  N- 
M.  Hentz. 

Von  der  SocUÜ  des  sciences  naturelles  in  Cherhourgi 
Mömoires.    Tom.  19.  1875.  S. 

Von  der  Soditi  de  giographis  in  Baris: 
Bulletin.  Jaillet.  Aoftt  1876.  8. 

Vom  Institut  nationcd  Genevois  in  Oenf: 
Bnlletin.  Tom.  XXI.  1876.  8. 

Von  der  Bedaction  des  American  Chemist  in  NetO'Tork: 
The  American  Chemist.    Vol.  VII.  1876.  4. 

Von  der  Bedaction  des  American  Journal  in  New-Haven: 
The  American  Journal  of  Science  and  Arts.  III.  Series.  Vol  XII.  1876.  8. 

Von  der  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proceedings.  Vol.  XI.  (New  Series  Vol.  m.)  1876.  8. 

Von  der  Academy  of  natural  sciences  in  Philadelphia: 

Proceedings.  1875  in  8  Parts.  1875.  8. 
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Vom  United  States  Engineer  Office  in  Washington: 

a)  Report  upon  geographica!  and  geological  ExploratioQ  and  Sorveys 
West  of  the  100*»»  Meridian.  Part.  IV.  Vol.  III.  Geology.  1875.  4. 

b)  Tbe  geological  Relations  of  the  lignitic  Oronps,  by  J.  J^  Steyen- 
8on.    New-York  1875.  8. 

Vom  Museu  nacional  in  Bio  de  Janeiro: 
ArcbiTos  de  Moseo  nacional.    1876.  4. 

Vom  physikalischen  Central-Observatorium  in  8t,  Petersburg: 
Repertorinm  für  Meteorologie.    Bd.  V.  1876.  4. 

Von  der  üniversidad  de  Chile  in  Santiago: 

Aniuurio  hidrogräfico  de  la  marina  de  Chili.    Ano  I.  1875.  4. 

• 

Vom  Musie  Teyler  in  Harlem: 
ArchiTCB.    Vol.  IV.  1876.  4. 

Von  der  Stemtoarte  in  Leiden: 
Annalen.    Bd.  IV.  Haag.  1875.  4. 

Von  der  kgl,  Natuurkundigen  Vereenigung  in  Nederlandsch-Indie 

in  Batavia: 

Natnnrkandig  Tijdschrift.    Deel  1834.  8. 

Von  der  SocUti  HoUandaise  des  seiences  in  Harlem: 
Archi?e8  Nderlandaises.    Tom.  XI.  1876.  8. 

Von  der  Sociiti  Impiricde  des  Naturälistes  in  Moskau: 
Bulletin.    Ann^  1876.  8. 

Von  der  Bedaction  des  Moniteur  scientifique  in  Paris: 
Monitenr  scientifique.    Livr.  418.  1876.  gr.  8. 

Von  der  Boyal  jtstronomicai  Society  in  London: 
Monthly  Notices.    Vol  XIX  (1858—69)  —  XXVI  (1865/66).  8. 
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Van  der  Societä  Itäliana  delle  seienee  in  Florenz: 
Memorie.    Serie  HI.  Tomo  II.  1869—76.  4. 

Von  der  lAnnean  Society  in  Lomdonx 

a)  Proceedings  of  the  Session  1874— -75.  8. 

b)  AdditioDS  to  the  Library  of  the  Linnean  Society.    1875.  8. 

Von  der  Sociedad  geogrdfica  in  Madrid: 
Boletln.    Tomo  1.  1876.  8. 

Von  der  Sociedad  de  geografia  y  estadietica  in  Mexico: 
Boletfn.    Tercera  Öpoca  Tomo  III.  1876.  8. 

Von  der  k,  h,  GeseUschafi  der  Aerzte  in  Wien: 
Medicinische  Jahrbücher.    Jahrg.  1876.  Heft  IV.  1876.  8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  der  preussischen  l^heihlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.    Jahrg.  32  u.  83.  1875—76.  8. 

Vom  naturtoissenschafüiehen  Verein  in  Magdeburg: 

a)  Abhandlangen.    Heft  7.  1876.  8. 

b)  Sechster  Jahresbericht ;  nebst  den  Sitinngsberichten  ans  dem  Jahre 
1875.  8. 

Vom  Verein  für  deutsche  Nordpolarfahrt  in  Bremen: 
Forschungsreise  nach  West-Sibirien  1876.  VIII.  1876.  8. 

Vom  Royal  College  of  Chemistry,  South  Kensington  Museum  in  London: 
Sizth  Report  of  the  Rivers  Commission.  1874.  Fol. 

Von  der  Acadlmie  impiricde  des  sdences  in  St.  Petersburg: 

Bericht  der  zur  Begutachtung  der  Abhandlung  des  Herrn  Wez  über  die 
Wasserabnahme  in  den  Quellen  und  Strdmen  eingesetiten  Commission. 

1876.  8. 

Von  der  finländischen  Gesellschaft  für  Wissenschaften  in  Eelsingfors: 

a)  Bidrag  tili  kännedomofFinlands  Natur  och  Folk.  Vol.  XXIV.  1874. 8. 

b)  Obseryations  mät^orologiques.    Ann^  1878.  4. 
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Foiri  BeaU  Osservatorio  di  Brera  in  Maüand: 
PnbbHcAzioni.    No.  XI.  1876.  Fol. 

Vom  Museo  civico  di  stcria  naturale  in  Oenua: 
AnnalL    Vol.  Vm.  1876.  8. 


Vom  Herrn  Gerhard  vom  Baih  in  Bonn: 

a)  Notizen  über  die  oktaedrischen  Kifbtalle  des  Eisenglanies.  1876.  8. 

b)  Das  Syenitgebirgc  von  Ditro  and  das  Tracbytgebirge  Hargitta  im 
östlichen  Siebenbürgen.    1876.  8. 

c)  Mineralogische  Mittheilangen.    Leipiig  1876.  8. 

Vom  Herrn  A.  KölUher  in  Würtburg: 
Ueber  die  Placenta  der  Gattung  Tragolos     1876.  8. 

Vom  Herrn  R,  Fresenius  in  Wiesbaden: 

a)  Analyse  der  Eisen-Qaellen  in  Bad  Nendorf  in  Böhmen.    1876.  8. 

b)  Analyse  der  Mineral -Quelle  bei  Birresbom  in  der  Eifel.    1876.  8. 

c)  Chemische  Analyse  der  Mineral -Quelle  bei  Biskirchen  im  Labt* 
thale.    1876.  8. 

d)  Analyse  der  wannen  Quelle  «n  Assmannshaoaen.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  KMe  in  Leipgig : 
Journal  für  praktische  Chemie.    Neue  Folge.  Bd.  XIV.  1876.  8. 

Vom  Herrn  Socrate  Cadet  in  Born: 

Quade  possa  essere  il  farmaco  meglio  opportuno  tanto  a  preyenire  qnanto 
a  corobattere  i  morbi  pestilenziali.    1874.  8. 

Tom  Herrn  Oiovanni  Omboni  in  Paäua: 
£*E8posizione  di  oggetti  preistorici.    Venedig  1876.  8. 

Vom  Herrn  P.  TrSmaux  in  Paris  i 

Principe  uniTersel  du  mouTement  et  des  actions  de  la  mati^re.    8*  6ä. 

1876.  8. 
[1876.  8.  Math.-phys.  C\,]  21 


806  Einundungen  wm  Drueksehriftm, 

V(m  Herrn  Charles  Fiekering  in  Sälem: 
The  geognpfaieal  Distribation  of  Animab  and  PUnts.    II.  1876.  4. 

Vom  Herrn  WiOiam  B,  Tofhr  t»  New-Haven: 
A  Notite  of  lecent  TeiearcheB  in  sonnd.    1876.  8. 

Ym  Herrn  Wüheim  von  Dokaupü  in  BittritM : 
Die  Bauhölzer.  Ein  Beitrag  zor  Eenntniss  der  Banmaterialien.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Eduard  Regel  in  St,  Petersburg  i 
Qartenflora.    Stuttgart.  1876.  8. 

Vom  Herrn  Agostino  Todaro  in  Palermo: 
Fonreroja  elegans  Tod.    1876.  4. 

Vom  Herrn  Alpheus  Hyatt  in  Boston: 
Be?iiion  of  the  North  American  Poriferae.    1875.  4. 

Vom  Herrn  P.  Biecardi  in  Modena: 
fiiblioteca  matematica  Italiana.    Fascicolo  4.  (Vol.  IL)    1876.  4. 

Vom  Herrn  J.  A.  C.  Oudemans  in  Utreeihi: 
Die  Triangulation  ?on  Ja?a.    Batavift  1875.    Fol. 

Vom  Herrn  J.  Qiaisher  in  Cambridge: 

On  a  ClasB  of  Identieal  Belatiom  in  the  Theory  of  Elliptie  Functions» 
bj  J.  W.  L.  OUusher    London  1876.  4. 

Vom  Herrn  H,  Carrington  BoUon  in  New-York: 

Index  to  the  Literature  of  Manganese  1596—1874.    Salem  1876.  8. 

« 

Vom,  Herrn  T.  Ndson  JkXe  in  Paiersoni 

A  Studj  of  the  Rhaetic  Strata  of  the  Val  di  Ledro  in  the  Southera 
l^rol.    1876.  8. 

Vom  Herrn  L.  Gaussin  in  Paris: 
Definition  du  caleul  quotientiel.    1876.  4. 
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Vitm  Herrn  S.  CUmsius  in  Bonn: 

a)  Ueber  die  Ableitung  eines  neuen  electrodynamiechen  GrondgeMtiet. 
Berlin  1876.  4. 

b)  üeber  die  Behandlung  der  swbcben  Linnearen  Strömen  und 
Leitern  stattfindenden  ponderomotorischen  und  eleotroinotorisdien 
Krfifte  nach  dem  electrodynamischen  Grundgesetie.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Ludwig  Martini  in  Augsburg: 

Die  Anschwellungen  und  Verhfirtungen  der  Greb&rmutter  sind  nicht  un* 
heilbar.    1876.  8. 

Vom  Herrn  G.  F.  Sdiiapareüi  in  Maüand: 
Di  alcune  questioni  concementi  il  moyimento  degli  occhi.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Donato  Tommasi  in  Paris: 
Les  Bateauz  Hemi-Plongeurs.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Curico  MorsM  in  Modena: 
11  suicidio  nel  delinquenti  studio  statistico  e  medico  legale.    1876.  8. 

Vom  Herrn  E.  Pkmtamaur  in  Oenf: 

Bdsum^  möttorologique  de  Tann^  1874.  1875.  pour  Gen^ye  et  le  Grand 
Saint-Bernard.  1874.  1875.  8. 
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Sitzung  Yom  3.  Man  1877« 

MathematiBch-physikalische  Classe. 


Herr  Prof.  t.  Jolly  legt  vor  und  bespricht  die  Ab- 
handlung : 

,,Ueber  die  elektrische  Influenz  auf  nicht- 
leitende feste  Körper  von  A.  Wüllner, 
corresp.  Mitgliede^^ 

1. 

Vor  einiger  Zeit  hatte  ich  die  Ehre  der  Akademie 
einige  Versuche  mitzutheilen  ^),  aus  denen  sich  ergab,  dass 
die  flüssigen  Nichtleiter  in  ähnlicher  Weise  elektrisch  in- 
flueuzirt  werden,  wie  die  flüssigen  Leiter;  dass  in  Bezug 
.auf  die  elektrische  Influenz  die  Nichtleiter  von  den  Leitern 
sich  nur  in  soweit  unterscheiden,  dass  während  bei  den 
letztern  die  Influenz  momentan  in  ihrer  ganzen  Stärke  auf- 
tritt, bei  den  erstem  dieselbe  eine  längere  Zeit  braucht  um 
denselben  Werth  zu  erreichen.     Es  ergab  sich   das  daraus, 

1)    Sitzungsberichte  der  k.  b.  Akademie  zo  München  (math.-phys. 
Classe)  Bd.  V.  p.  147  (Juni  1875). 
[1877.  1.  Math.-phy8.  Cl.]  1 
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dass  das  Potential  in  einer  elektrisirten ,  mit  dem  Sinas- 
elektrometer  verbundenen  Metallplatte,  welche  über  einer 
flüssigen  Platte  von  immer  derselben  Form  in  immer  gleicher 
Entfernung  schwebte,  immer  in  demselben  Verhältnisse  ver- 
mindert wurde,  sowohl,  wenn  die  Flüssigkeit  leitend  als 
auch  wenn  sie  nichtleitend  war.  Es  wurde  nämlich  das 
Potential  der  frei  schwebenden  Platte  am  Sinuselektrometer 
beobachtet,  Vj ;  es  wurde  dann  diese  Platte  bis  zu  einem 
bestimmten  bei  allen  Versuchen  constanten  Abstände  über 
der  Flüssigkeit  herabgelassen  und  das  Potential  der  Platte 
in  dieser  Lage  am  Sinuselektrometer  beobachtet  gleich  V. 
Bezeichnet  man  nun  das  Potential  der  in  der  Flüssigkeit 
influenzirten  Elektricität  auf  die  elektrisirte  Platte  resp.  auf 
das  immer  gleiche  elektrische  System,  von  welchem  die 
Platte  ein  Theil  ist,  mit  V,,  so  ist 

v  =  v,+v, 

Da  nun  inmier 

V,  =  a  V. 
gesetzt  werden  kann,  wenn  a  die  von  der  Platte  aasgeübte 
Influenz  bedeutet,  für  den  Fall,  dass  bei  den  gegebenen  um- 
ständen die  influenzirende  Platte  das  Potential  Eins  besitzt, 
so  ist 

V  =  V,(l+a) 

'  1 

Dieser  Quotient  1  -(~  ck  wurde  nun  immer  derselbe, 
einerlei  ob  die  Platte  aus  einer  leitenden  oder  nichtleitenden 
Flüssigkeit  bestand,  ein  Beweis,  dass  bei  hinreichender  Dauer 
die  nichtleitenden .  Flüssigkeiten  durch  Influenz  bis  zu  dem- 
selben Grade  elektrisirt  werden  wie  die  leitenden. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Beobachtungen  erlaubte  ich 
mir  gleichzeitig  einige  vorläufige  Versuche  über  die  In- 
fluenz auf  feste  Isolatoren  mitzutheilen,  welche  den  Beweis 
zu  liefern   schienen,   dass   auch  dort  die   Elektrisirung   bei 
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dauernder  Influenz  stetig  zunimmt,  aber  nicht  bis  zu  jenem 
Werthe,  welche  sie  in  den  Leitern  erreicht.  Ich  habe  diese 
Versuche  seitdem  weiter  verfolgt  und  die  mit  der  Zeit 
wachsende  Influenz  bei  einer  Anzahl  von  festen  Isolatoren, 
so  genau  es  eben  geht,  messend  verfolgt.  Die  Frage  gerade 
nach  dieser  mit  der  Zeit  wachsenden  Influenzirung  schien 
mir,  ausser  dem  Interesse,  das  sie  an  sich  bietet,  auch  fdr 
unsere  theoretischen  Anschauungen  nicht  ganz  ohne  Be- 
deutung zu  sein.  Bei  den  meisten  theoretischen  Entwicke- 
lungen  von  Fragen,  bei  denen  die  Isolatoren  eine  Rolle 
spielen,  und  in  den  neueren  elektrischen  Untersuchungen 
wird  die  Rolle  der  Isolatoren  eine  immer  wichtigere,  be- 
trachtet man  die  Isolatoren  als  Dielektrica  im  Sinne  der 
ursprünglich  von  Faraday  ausgesprochenen  Anschauung. 
Man  setzt  voraus,  dass  jeder  Isolator  ein  bestimmtes  Induc- 
tionsvermögen  habe,  und  führt  den  Einfluss  desselben  in  die 
Rechnung  durch  die  sogenannte  Dielektricitätsconstante  ein, 
welche  das  Mass  der  dielektrischen  Polarisation  ist.  Die 
Grösse  der  letzteren  ist  davon  abhangig  ein  wie  grosser 
Theil  der  in  der  Yolumeinheit  des  Isolators  vorhandenen 
Moleküle  vollkommen  leitend  sind. 

Die  sich  in  der  Rückstandsbildung  zeigende  Zunahme 
der  Influenz  mit  wachsender  Dauer  der  Einwirkung  sieht 
diese  Auflassung  als  einen  Vorgang  ganz  anderer  Ordnung 
an,  man  betrachtet  ihn  als  dielektrische  Nachwirkung  oder 
als  eine  mit  der  Zeit  wachsende  Influenz  in  den  die  lei- 
tenden Moleküle  trennenden  nicht  vollkommen  isolirenden 
Molekülen.  Ein  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Er- 
scheinungen ist  nur  in  soweit  vorhanden,  dass  je  voll- 
kommener das  Dielektricum,  je  grösser  die  Dielektricitäts- 
constante ist,  um  so  geringer  die  dielektrische  Nachwirkung 
sein  muss. 

Sollte  sich  nun  aber  herausstellen,  dass  bei  allen  Iso- 
latoren   die    Influenz    mit   der    Zeit    ziemlich    gleichmässig 

1* 
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wächst,  aber  um  so  schneller,  je  grösser  auch  die  momen- 
tane Influenz  ist,  so  würde  die  andere  Aa£BEts9ung  der  Iso- 
latoren, dass  sie  von  den  Leitern  sich  nicht  qualitativ  unter- 
scheiden, dass  sie  nur  schlechte  Leiter  sind,  als  die  rich- 
tigere erscheinen. 

Ich  habe  desshalb  eine  Anzahl  von  Isolatoren,  deren 
Dielektricitätsconstanten  nach  den  vorli^enden  Unter- 
suchungen ziemlich  verschieden  sind,  nach  dieser  Richtung 
hin  der  Messung  unterzogen. 

* 

Methoden   der   Messung. 

2. 

Die  einfachste  und  direkteste  Methode,  nach  welcher 
die  Influenz  in  einem  sogenannten  Isolator  bestimmen  kann, 
ist  die,  dass  man  das  Potential  der  im  Isolator  influenzirten 
Elektricität  auf  eine  leitende  Platte  bestimmt,  und  zwar  auf 
jene,  welche  selbst  die  Influenzwirkung  im  Isolator  hervor- 
ruft. Ist  V  das  Potential  der  Elektricität  in  der  CoUector- 
platte  eines  plattenförmigen  Ansammlungsapparates,  wenn 
der  Zwischenraum  zwischen  den  Platten  mit  Luft  gefüllt 
ist,  und  wird  V^  das  Potential,  wenn  die  Luft  durch  einen 
andern  Isolator  ersetzt  wird,  so  folgt  lediglich  aus  der  An- 
nahme, dass  die  Influenz  im  Isolator  dem  Potential  der  in- 
fluenzirenden  Elektricität  proportional  ist 

V,=V(l-a). 

Es  ist  -  aY  das  Potential  der  im  Isolator  influenzirten 
Elektricität  auf  die  leitende  Platte.  Die  Grösse  a  ist  somit 
das  Mass  der  Influenz  im  Isolator,  es  ist  das  Potential  der 
im  Isolator  influencirten  Elektricität  auf  die  influenzirende 
Platte,  wenn  dieselbe  bis  zum  Potentialwerth  Eins  geladen 
ist.  Ist  der  Zwischenraum  zwischen  den  leitenden  Platten 
nicht  ganz  mit  dem  betrefPenden  Isolator  ausgefüllt,  so  geht 
das  Potential  Vj  über  in  V,,  so  dass 
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V,  =V(l-a) 
worin  a<a.  Ist  der  Abstand  der  leitenden  Platten  von 
den  Flächen  des  Isolators  nicht  zu  gross,  nicht  grösser  als 
dass  für  diesen  Abstand  noch  die  Theorie  des  platten- 
formigen  Ansammlungsapparates  in  der  einfachen  Form  an- 
gewandt werden  kann,  dass  man  also  die  Abstände  der 
Flächen  als  hinreichend  klein  gegen  den  Durchmesser  der 
Platten  ansehen  darf,  so  kann  man  setzen 

a  =  a-^ 

wenn  d  der  Abstand  der  leitenden  Platten  und  d^  die  Dicke 
des  Isolators  ist.  Dieser  Gleichung  li^  nur  die  Annahme 
zu  Grunde,  dass  die  im  Isolator  durch  Influenz  geschiedenen 
Elektricitäten  sich  auf  den  beiden  den  leitenden  Flächen 
parallelen  Grenzflächen  des  Isolators  befinden.  Aber  selbst, 
wenn  man  diese  Annahme  nicht  ohne  weiters  zugeben  will, 
bleibt  obige  Gleichung  bestehen,  wenn  man  a  als  das  Mass 
des  elektrischen  Zustandes  der  Grenzflächen  des  Isolators 
definirt,  welcher  nach  aussen,  resp.  auf  die  influenzirende 
Platte  genau  so  wirkt,  wie  die  im  Isolator  durch  Yertheilong 
wirklich  geschiedene  Elektricität.  Man  wird  daher  stets^ 
wenn  d  —  d^  nur  hinreichend  klein  ist,  aus  einem  beob- 
achteten Werthe  a  den  Werth   von   a   aus  der  Gleichung 

d 

lerechnen  können.  Es  genügt  somit  die  Grösse  a  bei  ver- 
schiedener Dauer  der  Influenz  zu  beobachten. 

Die  hierdurch  gegebene  Methode  zur  Bestimmung  der 
Influenz  in  Nichtleitern  habe  ich  in  zwei  verschiedenen 
Formen  angewandt.  Die  eine  derselben  stimmt  im  wesent- 
lichen überein  mit  derjenigen,  nach  welcher  ich  die  Influenz 
in  Flüssigkeiten  gemessen  habe.  Das  Potential  einer  elek- 
trisirten,  als  Collectorplatte  dienenden,  mit  dem  Sinus- 
elektrometer   verbundenen   Platte    wurde    gemessen,    wenn 
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zwischen  den  Platten  des  Ansamminngsapparates  Luft  war, 
und  wenn  die  Luft  zum  Theil  durch  eine  isolireude  Platte 
ersetzt  war.  Die  Gondensatorplatte  des  Ansammlungs- 
apparates lag  auf  dem  Glasring  des  in  meiner  Mittheilung 
über  die  Influenz  auf  Flüssigkeiten  erwähnten  ganz  aus 
Glas  hergestellten  Gefasses.  Mit  Hilfe  von  Stellschrauben, 
die  in  der  Bodenplatte  des  Gefasses  angebracht  waren, 
konnte  diese,  durch  einen  Draht  mit  den  Gasleitungen  des 
Laboratoriums  leitend  verbundene  Platte  genau  horizontal 
gestellt  werden.  Auf  diese  Platte  wurden  die  verschiedenen 
isolirenden  Platten  gelegt,  welche  möglichst  genau  plan- 
parallel hergestellt  waren,  so  dass  also  auch  die  obere  Fläche 
des  Isolators  möglichst  genau  horizontal  war.  üeber  der 
Gondensatorplatte  resp.  der  isolirenden  Platte  schwebte,  an 
dem  ebenfalls  in  der  erwähnten  Mittbeilung  beschriebenen 
Gelagen  befestigt,  die  GoUectorplatte,  welche  durch  einen 
äusserst  feinen,  etwa  0,05  Mm.  dicken  Golddraht  mit  dem 
Sinuselektrometer  verbunden  war.  Die  Platte  konnte  an 
dem  Galgen  auf  und  niedergelassen  werden;  in  ihrer  höchsten 
Stellung  war  sie  von  der  abgeleiteten  Platte  resp.  der  obem 
Fläche  des  Isolators  etwa  12  Centim.  entfernt.  Ihre  tiefste 
Lage  war  durch  eine  feine  an  dem  Gkilgen  befestigte 
Schraube,  in  welche  die  Tragschnüre  eingehakt  wurden, 
verstellbar,  und  sie  konnte  so  in  einem  genau  bestimmbaren 
Abstände  über  der  Gondensatorplatte  oder  der  obem  Fläche 
der  isolirenden  Platte  festgestellt  werden.  Dieser  Abstand 
wurde  gemessen  durch  ein  Glasgitter,  welches  in  dem  Ocu- 
lare  eines  Mikroskopes  angebracht  war ;  das  Mikroscop  war 
sn  eingestellt,  dass  der  Abstand  der  Theilstriche  des  Gitters 
0,059  Mm.  bedeutete.  Um  sich  zu  überzeugen,  dass  die 
obere  Platte  der  untern  resp.  der  obem  Fläche  der  iso- 
lirenden Platte  parallel  war,  wurden  die  entsprechenden 
Abstände  in  zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  ge- 
messen.    Damit  diese  Messungen  gemacht  werden  konnten, 
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war  bei  den  meisten  Versuchen  der  Durchmesser  der  iso- 
lirenden  Platten  genau  gleich  demjenigen  der  leitenden 
Platten  gemacht,  nämlich  11,5  Centim. 

Es  wurde  nun  die  obere  in  ihrer  höchsten  Lage  schwe- 
bende Platte  mit  Elektricität  geladen  und  das  Potential 
einige  Zeit  am  Elektrometer  verfolgt,  um  so  den  Elektri- 
citatsyerlust  kennen  zu  lernen  und  das  Potential  im  Mo- 
mente des  Herablassens  über  den  Isolator  bestimmen  zu 
können.  Nach  dem  Herablassen  der  Platte  wurde  dann  so 
rasch  wie  möglich,  meistens' schon  nach  20  Secunden  wieder 
das  Potential  am  Sinnselektrometer  beobachtet,  und  dann 
der  Oang  desselben  in  bestimmten  Intervallen  beobachtet. 
Nach  hinreichender  Zeit  wurde  dann  die  Platte  wieder 
emporgezogen  und  das  Potential  der  &eischwebenden  Platte 
gemessen.  Diese  letzte  Beobachtung  hatte  hauptsachlich 
den  Zweck  den  Elektricitätsverlust  während  der  Dauer  des 
Versuches  in  Rechnung  zu  ziehen,  wie  ich  das  in  meiner 
Mittheilung  über  den  elektrischen  Rückstand  auseinander- 
gesetzt habe*).  Indem  man  die  allerdings  nur  annähernd 
richtige  Voraussetzung  macht,  dass  der  Verlust  in  gleichen 
2^iten  dem  in  der  betreffenden  Zeit  vorhandenen  Potential 
proportional  ist,  lässt  sich  ans  der  unmittelbar  vor  dem 
Niederlassen  der  Platte  und  nach  dem  Aufziehen  derselben 
gemachten  Beobachtung  das  Potential  der  Platte  für  jeden 
zwischen  diesen  Beobachtungen  liegenden  Zeitpunkt  berechnen. 

Die  Beobachtung  wurde  dann  damit  geschlossen,  dass 
nach  Fortnahme  der  isolirenden  Platte  die  elektrische  Platte 
wieder  in  die  frühere  Lage  herabgelassen  und  so  das  Po- 
tential derselben  gemessen  wurde,  wenn  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Condensators  Luft  vorhanden  war. 


2)    Poggend.  Ann.  Bd.  CLIII.  p.  22. 
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3. 

Die  so  gemessenen  Potentiale ,  wenn  zwischen  den 
Platten  des  Gondensators  der  Isolator  eingeschoben,  und 
wenn  der  Raum  zwischen  denselben  mit  Luft  gefällt  ist, 
lassen  nicht  unmittelbar  die  Grösse  a  wie  sie  oben  definirt 
ist,  ableiten.  Es  würde  das  nur  dann  der  Fall  sein,  wenn 
die  im  Elektrometer,  welches  mit  der  Platte  leitend  yer- 
bunden  ist,  vorhandene  Elektricitatsmenge  gegen  die  in  der 
Platte  Yorhandene  verschwindend  klein  wäre.  Ist  das  nicht 
der  Fall,  so  fliesst  aus  dem  Elektrometer  Elektricität  in  die 
Platte  hinüber,  sobald  in  der  Gollectorplatte  das  Potential 
vermindert  wird  und  um  so  mehr,  je  mehr  das  Potential 
vermindert  wird,  da  in  leitend  verbundenen  Körpern  das 
Potential  überall  denselben  Werth  haben  muss.  Da  nun 
der  Einflnss  des  Isolators  auf  die  Gollectorplatte  eine  Ver- 
minderung des  Potentials  in  derselben  bewirkt,  so  fliesst  aus 
dem  Elektromei^r  eine  grössere  Menge  von  Elektricität  in 
dieselbe,  wenn  sich  der  Isolator  zwischen  den  Platten  be- 
findet, als  wenn  der  Zwischenraum  mit  Lnfb  gefüllt  ist.  Es 
entspricht  also  das  bei  Zwischenl^ung  des  Isolators  ge- 
messene Potential  der  GoUectivplatte  einer  grossem  in  der- 
selben vorhandenen  Elektricitatsmenge  als  jenes  welches 
gemessen  wird,  wenn  der  Zwischenraum  gefüllt  ist 

Es  hat  indess  keine  Schwierigkeit  auf  Grund  be- 
kannter Sätze  die  Grösse  a  aus  diesen  Beobachtungen 
abzuleiten,  wenn  man  weiss,  wie  sich  bei  freischwebender 
Gollectorplatte  eine  elektrische  Ladung  zwischen  dieser  und 
dem  Elektrometer  theilt,  welches  also  das  Yerhältniss 
zwischen  den  Capacitäten  der  Platte  und  des  Elektrometers 
ist,  wenn  man  in  bekannter  Weise  als  Gapacität  eines 
elektrischen  Systems  jene  Elektricitatsmenge  bezeichnet, 
welche  dasselbe  enthält,  wenn  es  bis  zum  Potentialwerthe 
Eins  geladen  ist. 
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4. 

Das  Yerhältniss  zwischen  den  Capacitäten  der  Collector- 
platte  und  des  Elektrometers  erhält  man  direkt,  wenn  man 
zunächst  das  Elektrometer  isolirt  ladet,  das  Potential  der 
Ladong  beobachtet,  dann  dasselbe  durch  einen  feinen  Draht 
mit  der  Collectorplatte  in  Verbindung  setzt  und  wieder  das 
Potential  misst,  nachdem  die  dem  Elektrometer  ertheilte 
Ladung  sich  zwischen  diesem  und  der  Platte  getheilt  hat. 
Bezeichnet  man  die  Gapacität  des  Elektrometers  mit  E,  so 
ist  die  einem  beobachteten  Potential  V  entsprechende  in 
demselben  enthaltene  Elektricitätsnenge  Q 

Q  =  E  .  V. 

Verbindet  man  dann  das  Elektrometer  durch  einen 
feinen  Draht  mit  der  Platte,  so  theilt  sich  die  Elektricitat 
zwischen  Platte  und  Elektrometer,  Torausgesetzt ,  dass  wir 
einen  Draht  Yon  solcher  Feinheit  wählen,  dass  wir  die  auf  diesen 
übergehende  Elektricitat  als  verschwindend  klein  ansehen 
können.  Beobachtet  man  dann  im  Elektrometer  des  Potential 
V  j ,  so  wird,  wenn  man  die  Gapacität  der  Platte  mit  P  bezeichnet, 

Q-(E  +  P)V, 
somit 

E        V,       ^• 

Zur  Bestimmung  dieses  Verhältnisses  wurde  in  der  an- 
gegebenen Weise  verfahren.  Der  äusserst  feine  Verbindungs- 
draht zwischen  Elektrometer  und  Collectorplatte  wurde  an 
ein  feines  Schellakstiftchen  gekittet  und  vom  Elektrometer 
losgenommen  und  dann  das  Elektrometer  geladen.  Nach- 
dem der  Rand  der  Nadel  im  Sinuselektrometer  beobachtet 
war,  wurde  dann  der  Verbindungsdraht  in  das  Elektrometer 
eingehängt,  und  wieder  der  Stand  der  Nadel  beobachtet. 
Dass  durch  das  Schellackstäbchen  keine  Ableitung  der  Elek- 
tricitat eintrat,  davon  überzeugte  man  sich  dadurch,  dass 
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Das  Yerhältniss  zwischen  dem  Potential  der  herab- 
gelassenen und  der  frei  schwebenden  Platte  ergaben  zwei 
Versuche 

V 

-^  =  0,7644  ;  0,7613 

Mittel  0,7628 


und  daraus 


1  +  -l"  =  1,518 


Als  Mittel  aus  diesen  und  andern  Versuchen  ergab  sich 
schliesslich 

1  +  ^  =  1,513 


5. 

Wie  man  nun  mit  Hülfe  des   so  bestimmten   Werthes 

p 

von  -=r  a^s  den  oben  angegebenen  Versuchen  den  Werth 

von  a  ableiten  kann,  ergibt  sich  unmittelbar.  Die  Beobach- 
tungen ergeben  erstens  das  Verhältniss  zwischen  den 
Werthen  des  Potentials,  wenn  die  Collectorplatte  in  einem 
bestimmten  Abstände  über  der  Condensatorplatte  schwebt, 
während  der  Zwischenraum  mit  Laft  gefüllt  ist,  V^,  und 
wenn  die  Platte  frei  schwebt,  V.  Daraus  erhält  man 
wie  oben 

E  +  P  ~V, 

also  f&r  die  Gapacitat  P, 

P'  P 

Die  Beobachtungen  ergeben  zweitens  das  Verhältniss 
»wischen  dem  Potential  V,  der   Platte,    wenn   sie  in  der- 
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selben  Entfernang  über  der  CoUectorplatte  schwebt,  aber  der 
Isolator  dazwischen  geschoben  ist,  und  dann  der  frei  schwe- 
benden Platte  Y*.  Nennen  wir  die  Gapacitat  der  über  dem 
Isolator  sohwebennen  Platte  F,,  so  erhalten  wir 

E  +  P,  _  V  _  B 
E  +  P   ~V,  ~ 

^=B(1  +  |)-1 

Da  nun  die  Zwischenlagerung  des  Isolators  das  Poten- 
tial der  von  der  Verbindung  mit  dem  Elektrometer  los- 
gelösten CoUectorplatte,  auf  welche  sich  die  Capacitaten  P 
beziehen,  bei  gleichen  in  derselben  vorhandenen  Elektricitats- 
menge  nach  der  Bemerkung  des  §  2  von  1  auf  1  —  a  ver- 
mindert, so  folgt,  dass  zur  Herstellung  des  gleichen  Poten- 
tials bei  zwischen  gelegtem  Isolator  die  der  CoUectorplatte 
zu  gebende  Elektricitatsmenge  im  Verhältniss  von  1:1  —  a 
yergrössert  werden  muss,  oder  mit  andern  Worten,  die  Ga- 
pacitat der  Platte  P^  ist  gegeben  durch 

*^*       1  -  a 
Dnrch  diese  Bestimmong  von  P,  ei^ibt  sich  dann 

1  B(l  +  |)-1 


^-*       A(l  +  |-)-l 


Setzen  wir  nun 


'  +  I 


=  D 


so  er^bt  sich 

A-  D 


1  — a  = 


B-D 
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Das  Yerhältniss  zwischen  dem  Potential  der  herab- 
gelassenen und  der  frei  schwebenden  Platte  ergaben  zwei 
Versuche 

^  =  0,7644  ;  0,7613 
Mittel  0,7628 


und  daraus 


1  +  -l"  =  1,518 


Als  Mittel  aus  diesen  und  andern  Versuchen  ergab  sich 
schliesslich 

1  +  ^  =  1,513 


5. 

Wie  man  nun  mit  Hülfe  des  so  bestimmten   Werthes 

P 

von  -=r  aus  den  oben  angegebenen  Versuchen  den  Werth 

von  a  ableiten  kann,  ergibt  sich  unmittelbar.  Die  Beobach- 
tungen ergeben  erstens  das  Verhältniss  zwischen  den 
Werthen  des  Potentials,  wenn  die  Collectorplatte  in  einem 
bestimmten  Abstände  über  der  Gondensatorplatte  schwebt, 
während  der  Zwischenraum  mit  Laft  gefüllt  ist,  V^,  und 
wenn  die  Platte  frei  schwebt,  V'.  Daraus  erhält  man 
wie  oben 

E-f  P  ~V, 

also  fOr  die  Capacitat  Pj 

P'  P 

Die  Beobachtungen  ergeben  zweitens  das  Verhältniss 
*  wischen  dem  Potential  V,  der  Platte,    wenn   sie  in  der- 
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selben  Entfern ang  über  der  Collectorplatte  schwebt,  aber  der 
Isolator  dazwischen  geschoben  ist,  und  dann  der  frei  schwe- 
benden Platte  V.  Nennen  wir  die  Capacitat  der  über  dem 
Isolator  schwebennen  Platte  P,,  so  erhalten  wir 

E  +  P,  _  V  _  p 
E  +  P   ~V,  ~ 

^  =  B(1  +  1)-1 

Da  nan  die  Zwischenlagerung  des  Isolators  das  Poten- 
tial der  von  der  Verbindung  mit  dem  Elektrometer  los- 
gelösten Collectorplatte,  auf  welche  sich  die  Capacitaten  P 
beziehen,  bei  gleichen  in  derselben  vorhandenen  Elektricitats- 
menge  nach  der  Bemerkung  des  §  2  von  1  auf  1  —  a  ver- 
mindert, so  folgt,  dass  zur  Herstellung  des  gleichen  Poten- 
tials bei  zwischen  gelegtem  Isolator  die  der  Collectorplatte 
zu  gebende  Elektricitatsmenge  im  Verhältniss  von  1:1  —  a 
vergrössert  werden  muss,  oder  mit  andern  Worten,  die  Ca- 
pacitat der  Platte  P^  ist  gegeben  durch 

p  =-^. 

*       1  -  a 
Darch  diese  Bestimmung  Ton  P,  eigibt  sich  dann 

1  B(l  +  |)-1 


^-*        A(l  +  |-)-l 


Setzen  wir  nun 


'  +  ^ 


=  D 


so  ergibt  sich 

A-  D 


1— a  = 


B-D 
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und  schliesslich 

B  ~A 
*  ~  B  ^  D 

oder  nach  der  oben  gemachten  Bestimmung  Yon  D  für  die 
vorliegenden  Versuche 

B  — A 


a  = 


B  —  0,6605 


6. 

Die  in  den  vorigen  §§  beschriebene  Methode  misst  die  Aen- 
derung,  welche  das  Potential  einer  über  dem  Isolator  schwe- 
benden leitenden  Platte  bei  nahezu  gleicher  Elektricitätsmenge 
mit  wachsender  Zeit  erfährt,  indem  man  die  der  verschiedenen 
Dauer  der  Einwirkung  entsprechenden  Werthe  von  B  misst. 
Die  Methode  hat  in  ihrer  experimentellen  Durchführung 
zwei  üebelstände,  welche  den  für  die  Influenzirung  des  Iso- 
lators gefundenen  Werthen  einigen  Eintrag  thui  Da  mir 
zur  Messung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  Potentiale  kein  an- 
derer Messapparat  als  das  Sinuselektrometer  zu  Gebote 
stand,  und  da  die  Art  der  Versuche  bei  jeder  Reihe  die 
Verwendung  hur  einer  Nadel  gestattete,  so  musste  der  Col- 
lectorplatte  bei  dem  Beginne  der  Versuche  eine  ziemlich 
starke  Ladung  gegeben  werden ,  weil  sonst  nach  herab- 
gelassener Platte  die  Ablenkungen  der  Nadel  zu  klein,  somit 
die  Beobachtungen  zu  unsicher  geworden  wären.  Dabei 
zeigte  sich  dann,  dass  in  der  Regel  etwas  Elektricität  auf 
die  Glasstäbcheii  überging,  an  denen  die  GoUectorplatte 
schwebt.  Diese  Elektricität  kehrte  dann  auf  die  GoUector- 
platte zurück,  wenn  dieselbe  herabgelassen  und  durch  die 
Gondensatorplatte  und  die  Wirkung  des  Isolators  das  Po- 
tential in  der  Platte  vermindert  wurde.  Dieses  Zarück- 
fliessen  von  Elektricität  gab  sich,  besonders  dann,  wenn  bei 
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dem  Herablassen  eine  starke  Yerminderang  des  Potentials 
eintrat,  dadurch  zu  erkennen,  dass  trotz  der  mit  der  Zeit 
wachsenden  Influenz  im  Isolator  das  Potential  anf  der  Col- 
lectorplatte  in  den  ersten  Minuten  nur  wenig  oder  gar  nicht 
abnahm,  zuweilen  sogar  nach  der  ersten,  20  bis  30  Secunden 
nach  dem  Niederlassen  erfolgten  Beobachtung  in  geringem 
Grade  wieder  zunahm.  Es  folgt  daraus,  dass  in  den  ersten 
Minuten  das  Potential  der  herabgelassenen  Platte  gegenüber 
dem  vorher  an  der  freischwebenden  Platte  beobachteten 
resp.  mit  Berücksichtigung  des  Elektricitätsverlustes  aus 
demselben  berechneten  etwas  zu  gross  ist.  Damit  wird  der 
Werth  von  B  und  mit  diesem,  weil  A  stets  grösser  als  D 
ist,  der  berechnete  Werth  von  a  etwas  zu  klein. 

Der  zweite  Umstand,  der  den  Grang  der  Influenz  im 
Isolator  etwas  unsicher  macht,  ist  die  Bestimmung  des 
Elektricitötsverlustes  von  der  Gollectorplatte  während  der 
Dauer  des  Versuches.  Wie  vorhin  erwähnt  wurde,  wird 
dazu  die  Ladung  der  Platte  beim  B^nn  und  am  Schlüsse  des 
Versuches  beobachtet.  Letztere  Beobachtung  gibt  gegen- 
über der  erstem  den  ganzen  während  der  Dauer  des  Ver- 
suches stattfindenden  Verlust  an.  Um  nun  die  Ladung  der 
Platte  far  die  zwischenliegenden  Zeiten  zu  berechnen,  wurde 
die  Annahme  gemacht,  dass  der  Verlust  in  gleichen  Zeiten 
immer  der  gleiche  Bruchtheil  der  im  Beginne  der  Zeiten 
vorhandenen  Ladung  sei,  dass  also,  wenn  man  den  Verlust 
als  Folge  der  Zerstreuung  ansehen  würde,  der  Zerstreuungs- 
coefficient  während  der  Versuchsdauer  constant  sei.  Diese 
Annahme  kann  nur  angenähert  richtig  sein,  da  der  Verlust 
keineswegs  mit  einer  solchen  Regelmässigkeit  erfolgt,  eben 
deshalb  können  die  beobachteten  Werthe  den  Gang  der 
Influenz  im  Isolator  nur  im  grossen  und  ganzen   darlegen*. 

Schliesslich  kann  man  nach  dieser  Methode  eben  wegen 
des  Elektricitätsverlustes  die  Influenz  nicht  beliebig  lange 
verfolgen,  da  die  zu  messenden  Winkel  schliesslich  zu  klein 
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und  damit  bei  der  mit  dem  Sinuselektrometer  zu  erreiclieiiden 
Genauigkeit,  die  Messungen  zu  ungenau  werden. 

1. 

Den  ersten  und  letzten  üebelstand  habe  ich  dadurch  zu 
heben  versucht,  dass  ich  noch  eine  zweite  Methode  zur 
Messung  der  Grösse  a  angewandt  habe,  bei  welcher  die 
Platte  stets  bis  zu  demselben  Potential  geladen  wurde, 
wenn  sie  über  der  Gondensatorplatte  schwebte,  sei  es  mit, 
sei  es  ohne  Zwischenschaltimg  des  Isolators. 

Als  Elektricitatsquelle  wurde  zu  dem  Zwecke  eine 
Batterie  von  12  Meidinger^schen  Elementen  angewandt, 
deren  einer  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  und  dann  die 
Elektricitatsmenge  gemessen,  welche  die  Gollectorplatte  auf- 
nahm, einmal  wenn  zwischen  ihr  und  der  Gondensatorplatte 
sich  Luft  be&nd,  dann  wenn  zwischen  beiden  Platten  der 
Isolator  lag. 

Als  Messapparat  wurde  ein  Kohlrausch'sches  Torsions- 
elektrometer Yon  grosser  Empfindlichkeit  angewandt,  und 
die  Ladung  stets  so  gemessen,  dass  man  durch  Torsion  des 
Glasfadens  der  Nadel  des  Elektrometers  die  Ablenkung  von 
10^  ertheilte.  Ich  zog  diese  Beobachtungsweise  der  Be- 
nutzung einer  für  das  Elektrometer  entworfenen  Tabelle  vor, 
welche  aus  den  Beobachtungen  der  durch  die  Ladungen  be- 
wirkten Ablenkungen  der  Nadel,  wenn  man  den  Faden  in 
der  Torsionslage  Null  stehen  lässt,  die  Ladungen  bestimmt, 
weil  diese  direkte  Beobachtung  besonders  bei  grössern  La- 
dungen jedenfalls  genauer  ist.  Zur  Durchführung  der  Ver- 
suche waren  auf  einem  Fussbrette  yon  trocknem  Holze  vier 
Schellacksäulchen  jedes  etwa  6  Centim.  hoch  an  den  vier 
Ecken  eines  Quadrates  aufgestellt.  Die  Säulchen  trugen 
eiserne  Näpfchen,  welche  zur  Hälfte  mit  Quecksilber  gefüllt 
waren.  In  das  Quecksilber  tauchten  gut  amalgamirte 
Eupferdrähte,  welche  die  Quecksilbemäpfchen  mit  den  ein- 
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seinen  Theilen  der  Apparate  in  Yerbindang  letzten.  So  stand 
das  eine  der  Näpfchen  dnrch  einen  Draht  in  Verbindung 
mit  dem  einen  Pole  der  Batterie;  der  Draht  war  ausser  in 
dem  Näpfchen  nnd  an  dem  Batteriepole  noch  an  einem 
Punkte  durch  ein  Schellackstabchen  gestützt,  sonst  berührte 
er  nirgend  einen  andern  Körper,  er  war  also  gut  isolirt. 
Das  diesem  Näpfehen  diagonal  gegenüberstehende  war  in 
ganz  gleicher  Weise  ein  ftir  allemal  fest  mit  dem  Zuleitungs- 
drahte  des  Elektrometers  verbunden.  In  das  dritte  Näpfchen 
war  ein  ziemlich  dicker  Eupferhaken  eingesetzt  und  an 
diesen  war  der  zur  Ciollectorphitte  führende  im  übrigen  frei 
in  der  Luft  schwebende  feine  Golddraht  angelSthet.  Von 
dem  yierten  Näpfchen  war  ebenso  wie  yon  dem  zweiten 
Pole  der  Batterie  ein  Draht  zu  den  Gasleitungen  des  Labo- 
ratoriums gefuhrt.  Die  Verbindung  zwischen  den  Näpfchen 
wurde  durch  Eupferhaken  vermittelt,  welche  an  Schellack- 
stäbchen befestigt  waren,  und  welche  theils  die  Länge  der 
Quadratseiten  theils  die  Länge  der  Diagonalen  hatten.  Be- 
zeichnen wir  die  Näpfchen  mit  1,  2,  3,  4,  so  dass  1  mit 
der  Batterie,  2  mit  der  Oollectorplatte,  3  mit  dem  EHektro* 
meter,  4  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  steht. 

•Die  Näpfchen  2  nnd  3  waren  bei  den  Versuchen,  welche 
zur  Messung  der  Grösse  a  dienten,  stets  durch  einen  und 
denselben  Eupferhaken  verbunden;  diesdben  hätten  soweit 
durch  ein  Näpfchen  ersetzt  werden  können,  welches  einer- 
seits mit  dem  Elektrometer  andrerseits  mit  der  GoUector- 
platta  verbunden  gewesen  wäre;  die  Anwendung  zweier 
Näpfchen  war  indessen  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses 
zwischen  den  Gapacitäten  der  Gollectorplatte  und  des  Elektro- 
meters bequemer. 

Zur  Bestimmung  der  Influenz  in   dem   Isolator  warde 

nun   zunächst    die   Gollectorplatte   bis   zu    einer    gewissen 

genau   bestimmten  Entfernung  von  der   abgeleiteten   Gon- 

densatorplatte  herabgelassen  nnd  dann  durch  einen  Eupfer- 

[1877.  1.  Iiath.-ph78.  Gl]  2 
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haken  das  Näpfchen  1  init  3  yerbunden.  Dadurch  würde 
das  Elektrometer  'sowohl  ats  die  iÜIöTIectorplatte  bis  zu  dem 
Potentialwerthfe'  deö  Batteri^dUsft  '^deil.  Es  wurde  die 
Ladung  resp.  dSsl'  PötiBiitiaV''Ä4l^bfti''im  Elektrometer  ge- 
messen, dabbi  .al^'  H^ihM'Mf  HMtMg  die  Verbindung 
der   ObiÄr^&tfe'iiitt  'AM^*B  ge- 

lassen,  damit  iiichV  duj^cfH''  etwäigeil  BlektridtStsverlurt 
während  der  Zeil;','  welcti'e  di^'Messhng  in  Aiispmch  nahm, 
die  Ladung  der  Platte 'Heiüyr  *1iiätrdiö:'iMeMcs8a  würde, 
wie  oben  erw&hnt,  so'atil^efttiirt,  däsd  det  Olks&den  des 
Elektrometers  so  Weit  terdirt  wtürde,'  bib  die  Nadel  mit  dein 
Bügel  einen  Winkel  vo(n  10^  bildete.  '  < 


1 . , 


-.1. : 


Nach  der  MisBsung  wurde  dor  :Bügel  c|Qi|  l^ki^oinet^^ 
wieder  mit  der  Nadel  asur  Berührung,  ga^raflit ,  cUuo^  d^e 
Verbindung  der  Coliectorplatte  mit  4erjf|ftl)arie  ifu%)^ob(;if, 
die  CoUectcfipIatte  aii%eKQg«n.  und  nun  .im  .JSlektroiipeter 

das  Potential  der  frei  schwebenden  Platte  gemessen. 

I .      -  ,1 

Um  sich  zu  überzengeoi,  dass  die  Ladung  der  CoUector- 
platte,  wenn  zwischen  ihr  und  der  Gondensatorplatte  aar 
Luft  war,  durch  eine  iKnger  dauernde  Verbindung  mit  dem 
Batteriepole  nicht  grösser  wurde,  11^98  man  dann  die  lei- 
tende Verbindung  zwischen  Collectorplaiite  und  Batteriepol 
nur  1  Secunde  dauern,  und  masß  sofort  nach  dem  Empor- 
ziehen das  Potential  der  frei  schwebenden  Platte.  Es  liess 
sich  bei  allen  in  der  Weise  dnrcHgefntrten  Versuchen  nie- 
mals eine  Zunahme  der  Ladung  der  Platte  durch  langer 
dauernde  Verbindung  erkeanetl.  i  Ei  wurde  dann,  nachdem 
sämmÜiche  Apparate  entladen  waren,  ^e  isolirende  Platte 
zwischen  die  CondeifstiltoTplatte  ubd  Idi«"  Goll^ctpi-platte  ge- 
legt, während  der  Abstand  der  beiden  Platten  genau  der 
frühere  war.  Dann  wurde  die  ÖoBeicflSor^l&tt^'  ^üd  das 
Elektrometer  eine  genau  bemmmie  Zeit  mit  dem  Batterie- 
pole in  Vec:bindung  gebracht,  nach  Unterbrechung  der  Ver- 
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bindung  die  Colleciorplatte  aufgezogen,  und  sofort  die  Yon 
ihr  anfgenommene  Ladung  im  Elektrometer  gemessen. 

Die  beiden  Yeisuche  geben  in  genau  derselben  Weise 
wie  die  nach  der  ersten  Methode  berechnet,  vorausgesetzt, 
dass  man  das  Verhältius«  zwischen  den  Capacitaten  der  frei 
schwebenden  Platte. nnd  de«  Elektrometers  mit  den  zu  dem- 
selben fuhrendea  Leitungen  kennt  i  die  Influenz  des  Iso- 
lators  resp,  die  Grösse  a,  welche  der  Dauer  der  Verbindung 
zwischen  Golleotorplatte  und  Batteriepol  entspricht.  Denn 
nennen  wir  das  Potential,  des  Batteriepols  V,  das  der  auf- 
gesogenen Platte,  nachdem  sie  ohne  Zwischenschaltung  des 
Isolators  geladen  war,  Y^,  das  nach  Zwischenschaltung  des 
Isolators  V,,  behalten  im  übrigen  ganz  die  vorher  gewählte 
Bezeichnung  bei,  nur  das  jetzt  E  die  Oapacitat  des  Elek- 
trometers mit  der  zur  CoUeetorpIatte  führenden  Leitung 
bedeutet,  so  erhalten  wir  für  die  bei  clem  ersten  Versuche 
in  die  CoUeetorpIatte  übergeflossene  ElektricitStsmenge 

Q  =  (E  +  P,)V 
Q=(B  +  P)V, 


somit 

E 


^=^('+x)=*0+l)=-^ 


Für  die  bei  dem  zweiten  Versuche  in  die  CoUeetorpIatte 
übergeflossene  Elektricitatsmenge  wird 


Q.=(B+rl^Jv 


fl— t)l       V  V*^  E/      "V^  B/       D 
Somit  wie  früher 


B-A 


2" 


Es  bedarf  demnach  zur  Berechnimg  Ton  ä'nur  mehr 
der  Bestimmong  von  D;  znr .  Aasfühmng  derselben  wurde 
zunächst  das  £lektromei!er  miU  einer  ziemlich  starken  La^ 
dnug  vcorselpai^  ^idem:  maa.'  dia.  Coltoctorplatte  bei  kleinem 
Ahataud»  von  der  Condenaatiorplatte  lud,  •  und  dann  durch 
Aufzieheu  dar-  Pkti»:  di^  Jiadung  m  das  Elektnometer  nhor-* 
führte«  Dann  wurde  die  Verbiodung  der  Napfchen  2  und 
3  unterbrochen  ond:  die  GoUectorplatte  mit  der  zu  ihr 
fahrenden  Leitung  bia  zum  Käpfcben  3  entladen.  Nachdem 
dajin  die  Ladung  dea  El^trometers  und  des  ein  fiir  allemal 
mit  demselbeu  fest  verbundenen  Theilef  der  Leitung  ge* 
messen  war,  wurde  die  Verbindung  zwischen  den  Näpfchen 
2  und  3  hergestellt  und  nun  die  zurückgebliebene  La» 
düng  gemessen.  Dieser  Versuch  liefert  das  Verhältniss 
zwischen  den  Oapacitäten  des  Elektrometers  mit  dein  an 
demselben  unveränderlich  festen  Leiterstücks  und  der 
OoUectorplatte  in  Verbindung  mit  der  Leitung  bis  zum 
Näpfchen  3.  Bezeichnen  wir  mit  P  die  Capacität  der  Platte, 
mit  L  diejenige  der  Leitung  zwischen  Platte  und  dem 
Näpfchen  3,  mit  E^  die  des  Elektrometers  und  des  an  ihm 
festen  Leitertheils,  so  geben  die  beides  Versuche  fiir  die 
im  Elektrometer  und  in  der  an  demselben  festen  Leitung 
bei  der  ersten  Messung  vorhandene  Elektricitätsmenge  Q 

Zur  Bestimmung  der  GapaicitSt  L  der  Leitung,  welche 
aus  dem  die  Näpfchen  2  und  3  verbindenden  Kupfeidraht, 
dem  Näpfchen  2  und  der  von  diesem  flur^  CoUectorplatte 
führenden  Verbindung  biM»nd,'  wurde  die  Leitung  von  der 
CoUectorplatte  losgenommei&y  ,uiid  dann  eii^e  dem   Elektro- 
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meter  ertheilte  Ladung  zwischen   diesem  und  der  Leitung 
getheilt.     Man  erhielt  so 

Die  in  die  Oleichimg  zur  Berechnung  Ton  a  eingehtede 
Grösse  E  ist  die  Summe  der  Gapaoitäten  des  Elektrometers 
und  der  die  CoUeetorplatte  Büit  dem  Elektrometer  Yerbin- 
denden  Leitung,  welche'  bei  allen  Lagen  der  CoUeetorplatte 
constant  gesetzt  werden  kann,  da  die  Platte  mit  denjenigen 
Theilen  der  Leitung,  welche  ^e  iherklidie  Capadt&t  be- 
sitzen, durch  den  feinen  Oolddraht  verbunden  war.  Die 
beobachteten  Werthe  Ton  p  und  q  geben  unmittelbar 

L  +  Ej        E  q 

Bei  den  Messungen  zur  Bestimmung  von  p  und  q 
wurde»  um  den  Elektricitätsverlust,  der  etwa  in  der  Leitung 
vom  Napfchen  und  zum  Elektrometer  wahrend  der  Messung 
stattfand,  in  Rechnung  zu  ziehen,  die  Messung  der  Ladung 
des  Elektrometers  in  bestimmten  Zeiträumen  mehrfach 
wiederholt,  indem  nach  einer  durchgeführten  Messung  der 
Bügel  wieder  zur  Nadel  des  Elektrometers  gehoben  wurde. 
Dann  wurde  in  einem  bestimmten  Momente  das  Elektro- 
meter mit  der  Leitung  verbunden  und  gleichzeitig  der  Bügel 
mit  der  Nadel  zur  Berührung  gebracht.  Wie  nothwendig  dieses 
Yerfiihren  war,  trotzdem  die  Leitung  nur  an  zwei  Punkten  leicht 
an  Schellacksäulchen  gekittet,  im  übrigen  durch  die  Luft  ge- 
führt war,  zeigt  z.  B.  folgender  Versnch  zur  Bestimmung  von  p. 

„  ,.        Torsion  T  des      Potentialwerth 

^^      Eletom.-P%deii8logY=k)gy^  ^ 

0'  6W  0,89337 

a'  586<>      -    ..   0,88398  0,00942 

6'  561*  -   0,87448    .  0,00947 

9'  161<^  0,60341  Moment  der  Yerbhidong 
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lagp  =:  0,86503  —  0,60341  =0,26162  =  log  1,826. 

Wäre   der   Verlust   nicht,  in   Rechnung   gezogen,    so 
würde  man  ans  diesem  Veraufohe  p  =  l|867  erhalten  haben. 

In  dieser  Weise^  dnrchg^M&hrt  ergaben  9  Versuche  für 
p  die  Werthe 

1,878     ;     1,879     ;     1.826     ;    1;,863    ;     1,839; 
1,856     ;     i;861     ;    1,852  "  ;     1,879 
Mitierp  =  1,85^2        '" 

Für  q  ergaben  5  Yerpache 

1,467    ;     1,416    ;     1,426    ;     1|467     ;     1,449 

Mittel  9  =  1,446 

Hieraas  ergibt  sich 

1  + 1^  =  \m 

D  =  vi?  *=  0.777i5 
1,286 

nnd  schUeesliob 

B  — A 
B  — 0,7775 

9. 

Das«  nach  der  in  den  beiden  letzten  §8  beschriebenen 
Methode  der  erste  und  der  letzte  der  vorhin  efvirähnten 
üebelstände  gehoben  sind,  erkennt  man  unmittelbar.  Was 
zunächst  den  letzten  üebelstand,  der  zu  starken  Abnahme 
des  zu  messenden  Potentials  angeht,  so  findet  hier  während 
des  ganzen  Versuches  keine  Abnahme  statt,  da  die  mit  dem 
Batteriepole  in  fester  Verbindung  stehende  Collectorplatte 
auf  constantem  Potential  gehalten  wird.  Aber  ebenso  kann 
auch  nach  Aufheben  der  Verbindung  der  Collectorplatte 
mit  der  Batterie  keine  Elektrizität  mehr  auf  die  Collector- 


A,  WiJüdMrx  Influene  auf  nichtleitende  feste  Körper,  23 


ii  >•■■ 


platte  hinfliessen,  selbst  wenn  die  Glasstäbchen  während  der 
Ladung  etwas  Elektricitat  ahgenommi^n  hätten ,'  da  das 
Potential  anf  der  Platte  jedet^fiiDs  ;|ft6s«er  ist  als  anf  den 
GlaRstäbchen.  Trotz  desl^fefferU  tFmfirtntidefii  ist  aber  doch 
kein  Abfliessen  der  SüektriditU  wf  die.  GlasstäbqlieD,  also 
eine  Vermindemng  des  Potentials  -auf  der  Platts  nach  dem 
Au&iehen,  ein  Umstand,  der,  gerade  den  Fehler  auch  hier 
veranlassen  wfirde,  der  vermieden  werden  soll,  zu  befürchten. 
Denn  einmal  ist  die  Ladung  gegenüber  der  bei  dem  Sinns- 
elektrometer  anzuwenden  äusserst  klein,  und  weiter  nimmt 
das  Aufziehen  der  CoUectorplatte  und  das '  üeberftthren  der 
Ladung  in  das  Elektrometer  nur  einen  Bruehiheil  einer 
Secunde  in  Anspruch,  so  dass  selbst  bei  noch  stärkerer 
Ladung  ein  messbares  Abfliessen  anf  die  isoliranden  Stäb- 
chen nicht  stattfinden  Icann.  Der  auf  diese  Weise  bestimmte 
Werth  des  Quotienten  B  gibt  deshalb  in  der  That  genau 
den  Werth  des  Quotienten  der  Potentiale,  welche  in  der 
CoUectorplatte  vorhanden  sind,  wenn  sie  frei  und  wenn  sie 
bei  gleicher  Ladung  über  dem  Isolator  auf  der  Condensator- 
platte  schwebt,  so  genau  wie  ihn  diese  Messungen  über- 
haupt zu  liefern  im  Stande  sind.    . 

Demnach  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  dass 
auf  diesem  Wege  auch  der  zweite  der  erwähnten  Uebel- 
stände  gehoben  werden  könnte,  dass  man  den  Verlauf  der 
Influenz  im  Isolator  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit 
mit  aller  Sicherheit  dadurch  erhalten  könnte,  dass  man  die 
Verbindung  der  iA>er  dem  Isolator  schwebenden  CoUector- 
platte mit  der  Batterie  bei  den  einzelnen  Versuchen  erst 
eine,  dann  bei  einem  folgenden  Versuche  zwei  Minnten  u.  s.  f, 
dauern  liesse.  Es  ergab  sich  indess  bald,  dass  das  nicht 
möglich  ist,  indem  nach  Ausweis  der  sjpäter  mitzutheilenden 
2jah1en  der  Gang  der  Influenz  ini  den  Isolatoren  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  sehr   verschieden   smn  kann.     Es  zeigt 


■#■' 
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sich,  dass  die  durch  eine  gleiche  Daner  der  Einwirkuag 
herYorgebrachte  Influenz  in  verschiedenen  Zeiten  sehr  yar* 
schieden  sein  kann.  Eioe  genauere  Bestimmung  desOanges 
der  Influenz  als  durch.  di^Bephachtungen  mit  dem  Sicos- 
elektrometer  war  mir  il^sl|yalb  nicht  möglich. 

\    .10. 

■  1 

Die  für  die  Werthe  von  pk  erreichbare  Oenauiglmt  ist 

hauptsächlich  durch  die  Gonauigkeit  bestimmt,  welche  man 

bei  der  Messung  von  B  erreicht,  da  man  den  Werth  von 

A  in  jedem  Falle,  ebenso  wie  den  von  O  als  Mittel  aus 

mehreren  Messungen  nehmen  kann,  wahrend  B  jedesmal  aus 

einem  Versuche  abzuleiten  ist.  Die  in  den  frfihem  §§  mit* 

getheilten  zur  Bestimmung  Ton  D  ausgefilhrten  Messungen, 

welche  gerade  wie  diejenigen  ausgeführt  werden,   die  das 

einzelne  B  liefern,  Messungen  zweier  Potentialwertbe,  doren 

Quotient  B  ist,  zeigen  nun  Schwankungen  von  3 — 4  Procent. 

Diese   Schwankungen   rubren    besonders    bei   der  aweiten 

Methode  hauptsachlich  daher,  daas  trotz  der  schon  mehrfach 

herrorgehobenen  sorgfaltigen  Isolation  der  Leitung,  welche 

die  Collectorplatte  mit  dem  Elektrometer  verbindet«  ein  zu 

verschiedenen  Zeiten   verschiedener  Verlust   an  Elektricitat 

stattfindet,  selbst  in  der  kurzen  Zeit,  wahrend  welcher  die 

üeberf&hrung  der  Elektricitat  aus  der  Collectorplatte  in  das 

Elektrometer  stattfindet.    Man  wird  deshalb  in  den  Werthen 

von  B  eine  Ungenauigkeit  von  2  Procent  annehmen  müssen. 

Der  Fehler,  welcher  dadurch  in  a  entsteht,  hängt  nach  der 

Form  der  Gleichung  ab  von  dem  Werthe  von  B,  und  zwar 

wird  er  um  so  kleiner  je  grösser  B  ist,  damit  also  auch  bei 

gleicher   isolirender   Substanz,  je   näher   die   Platten   des 

Gondensators  sind  oder  je  dünnere  Platten  man  untersucht. 

Indess  erkennt  man  aus  der  Gleichung  für  a  auch,  dass  die 

Unrichtigkeit  in  a  immer  ein  kleinerer  Bruchtheil  von  a  ist 
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als  die  UngeDauigkciit  in  B,  ancli  wenn  man  dickere  Platten 
benutzt. 

Da  nnn  andei^  Gründe  für  die  Anwendung  dickerer 
Platten  sprachen,  so'liabe  ich' znr' Bestimmung  der  Werthe 
von  a  vorzugsweise  Plätten  Ton  mehr  als  3"*"  Dicke  ange- 
wandt. Bei  zu  dünnen  Platten,  also  kleinen  Abstanden  der 
leitenden  Platten  ist  nämlich  in  den  Werthen  von  B  eine 
geringere  Genauigkeit  zu  erziehen,  <ia  man  dann,  wenn 
das  Potential  der  frei  schwebMctei  Platte  nicht  zu  gross 
werden  soll,  bei  niedergelassener  Platte  zu  kleine  Werthe 
anwenden  mus»  oder  bei  der  ersten  Methode  erhält,  so  dass 
eine  genaue  Messung  weder  am  Sinuselektrometer  noch  am 
Torsionselektrometer  möglich  ist.  Da  gleich  nach  dem 
NiederlBBwn  der  Goadensatorplatte  bei  dünneren  Platten 
die  Ablenkung  der  Nadel  am  Sinaselektrometer  nur  wenige 
(1 — 3)  Gfade  betrug,  Hess  sich  der  Gang  der  mit  der  Zeit 
wachsenden  Influenz  an  diesen  gar  nicht  mit  Sicherheit 
bestimnieni  Es  konnten  deshalb  dazu  im  allgemeinen  nur 
die  dickern  Platten  benutzt  werden. 

In  ander«?  Beziehung  ist  ein  grösserer  Abstand  der 
Platten  sogar  für  die  erreichbare  Genauigkeit  von  Vortheil. 
Wenn  n&mlich  auch  der  Werth  von  A  als  Mittel  aus 
mehreren  Beobachtungen  erhalten  wird,  und  dadurch  eine 
geringere  Unsicherheit  bietet,  so  kann  in  demselben  doch 
dadurch  eine  Ungenauigkeit  entstehen,  dass  er  nicht  genau 
dem  beobachteten  Werthe  von  B  entspricht,  das  heisst,  dass 
der  Abstand  yon  Collector  und  Condensatorplatte  nicht 
genau  derselbe  ist,  wenn  die  isolirende  Platte  sich  zwischen 
denselben  befindet,  als  wenn  sie  nicht  dazwischen  liegt. 
Denn  so  sorgfältig  man  auch  den  gleichen  Abstand  herzu- 
stellen sucht,  ein  kleiner  Fehler  ist  bei  den  Einstellungen 
nicht  zu  vermeiden.  Dieser  Einstellungsfehler  hat  nun  auf 
den  Werth  yon  A  einen  um  so  geringeren  Einfluss,  je  weiter 
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die  Platten  von  einander  entfernt  sind ,  da,  sobald  der  Ab- 
stand einigermassen  gross  geworden  ist,  das  Potential  der 
Platte  in  sehr  viel  lang8amern|.ye];haltniss  sich  ändert  als 
die  EntfeiTiung.  Bqi  g|f|ic||ien]^ .  jBinstellungsfehler  ist  also 
die  dadurch  bedingt J^T^g^^^i^gkeit  ji,ji  j^  viel  kleiner,  wenn 
die  Abstände  der  Platten  gr/l^^  sii^d«^ ,  .    . 

ü. 

*  ■  '  ■   .    '  .         .     .        .      • 

Die  untersiuditea  Sabatanzen .  sind  Ebonit,  Paraffin, 
Schellack,  Schwefel  and  verschiedene  auf  ihrer  Oberflache 
mit  braunem  Schellackfimiss  überzogene  Platten  von  Spiegel- 
glas. 

Die  Ebonitplatten  waren  von  der  Gummiwaarenfabrik 
vormals  Bolle,  Elliot  nnd  C.  in  Berlin  erhalten,  sie  warau 
schön  planparallele  Platten  mit  ziemlich  polirter  Oberflache 
und,  wie  abgeschnittene  Proben  zeigten,  sehr  homogen  ge- 
arbeitet. Die  Paraffinplatten  waren  aus  einem  grossem 
Stücke  Paraffins  au£geschnitten  und  dann  durch  Schaben 
auf  die  gewünschte  Dicke  gebracht;  nur  eine  der  dünnem 
Platten  war  durch  erneuertes  Schmelzen  und  Giessen  dar- 
gestellt. Die  Schellackplatten  waren  gegossen  und  dann 
auf  der  Drehbank  bearbeitet*  Um  einen  leichtern  und 
homogenem  Guss  zu  erzielen,  war  dem  Schellack  etwas 
venetianischer  Terpentin  zugesetzt  worden.  Die  Glasplatten 
waren  aus  Spiegelglasplatte  herausgeschnitten  und  dann  auf 
ihren  Randern  abgeschliffen  worden,  so  dass  sie  wie  die 
übrigen  Platten  kreisförmig  wurden  und  einen  dem  der 
leitenden  Platten  möglichst  genau  gleichen  Durchmesser 
erhielten. 

Die  zu  den  Yersuchen  bennta^ten  drj^i  S€>hwefelplatten 
waren  auf  Glasplatten  mit  Pt^pierrand  gegossen  und  dann 
später  durch  Schaben  bearbeitete^ dass  ihre  Flächen  plau- 
parallel  wurden.     Zwei   derselben  hatten  denselben  Durch* 
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messer  wie  die  leitenden  Platten,  die  dritte  mehr  als  den 
doppelten  Durchmesser. 

Die  aaf  diese  Weise  erhaltenen  Schwefelplatten  waren 
nicht  durchweg  von  gleicher  EHchie,  sondern  besonders  die 
beim  Guss  obere  Hälfte  der  Platt^iri^Bigte  eine  Menge  kleiner 
Locher.  Um  wenigstens  angeniäert  zu  bestimmen,  in  wie 
weit  der  von  der  Schwefelplatte  umschlossenen  Raum  wirk- 
lich mit  Schwefel  ausgefüllt  war,  wurde  das  Gewicht  einer 
der  Platten  verglichen  mit  demjenigen,  welches  Ae  als  ganz 
homogene  Schwefelplatte  h&tten  haben  mtLssen.  Die  Platte 
hatte  einen  Durchmesser  von  11,6  Otm.  und  eine  Dicke  von 
1,034  im  Mittel  aus  einer  grossen  Zahl  mit  dem  Spharo- 
meter  vorgenommener  Messungen,  welche  im  Maximum  eine 
Differenz  von  0,06  Mm.  zeigten.  Da  das  specifische  Ge- 
wicht des  Schwefels  2,033  ist,  so  hätte  das  Gewicht  der 
Platte  im  Falle  reeller  Homogenität  222,16  Gramm  sein 
müssen.  Es  fand  sich  statt  dessen  211,99  Gramm,  so  dass 
also  etwa  0,05  des  Raumes  nicht  mit  Schwefel  ausgefällt  war. 

Die  Platten  der  übrigen  Substanzen  waren  ohne  der- 
artige Discontinuitäten. 

Die  Dicke  der  Platten  mit  Ausnahme  derjenigen  der 
grossen  Schwefelplatte  wurde  mit  einem  von  den  Herren 
Hermann  und  Pfister  in  Bern  eonstruirten  Sphärometer 
gemessen,  welches  ich  im  1.  Bande  meiner  Experimental- 
physik p.  21  ff.  (3.  Aufl )  beschrieben  und  abgebildet  habe. 
Dasselbe  gestattet  auch  bei  Platten  die  Dicke  an  verschie- 
denen Stellen  mit  der  grössten  Genauigkeit  zu  messen ,  in- 
dem man  die  Platten  auf  dem  etwa  1  Cent,  im  Durchmesser 
habenden  Tisch  verschiebt  und  durch  Auflegen  kleiner  Ge- 
wichte auf  der  Seite,  wo  die  Platte  den  Tisch  am  wenigsten 
überragt,  balancirt.  In  dieser  Weise  wurde  die  Dicke  der 
Platten  an   12   bis  15  Stellen  gemessen   und  aus  den  ge- 
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messenen' Werth^A,   in  denen  rieli  tncht  0,2  Mm.  überstei- 
gende unterschiede  fanden,  das  Mittel  genommen. 
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lieber  den  Binfliii^s  d^f  Dibk^e  des  Isolators 
auf  den  Gang,  der  Ii^flnenz-in  demselben. 

Kohlrausch  hat  in  seiner  Untersuchung  über  dßn  elek- 
trischen Rückstand  in  der  Leydner  Flasche')  es  als  wahr- 
scheinlich hingestellt,  dass  die  Grösse  des  Rückstandes 
wesentlich  von  der  Dicke  des  Glases  abhängt,  und  zwar 
derart,  dass  das  dickere  Glas  den  grösseren  Rückstand 
heryorbringt.  Er  fand  ntlmlich,  dass  von  zwei  Flaschen, 
deren  eine  ungefähr  die  dreifache  Glasdicke  der  andern 
hatte,  die  mit  dem  dickern  Glase  etwa  einen  dreimal  so 
grossen  Rückstand  bildete  als  die  dünuere.  In  der  dickeren 
war  der  Rückstand  0,3052,  in  der  dünnern  0,1180  der  ur- 
sprünglichen Ladung.  Indess  erklärt  Kohlrausch  selbst  den 
Versuch  für  nicht  vollkommen  entscheidend,  da  die  beiden 
Flaschen  von  verschiedenem  Glase  waren  und  die  Grösse  des 
Rückstandes  offenbar  von  der  Sorte  des  Glases  sehr  wesent- 
lich abhängt. 

Herr  von  Bez(  Id  hat  dann  später  ^)  eine  Anzahl 
Franklin^scher  Platten  untersucht,  deren  Gläser  sämmtlich 
aus  einem  und  demselben  Hafen  geblasen  waren  und  ge- 
fnnden,  dass  der  Gang  der  sogenannten  disponibeln  Ladung 
für  die  Gläser  verschiedener  Dicke  ein  nicht  unbeträchtlich 
verschiedener  ist.  Er  findet  bei  annähernd  gleicher  anfäng- 
licher Ladung  bei  den  dünnem  Gläsern  in  gleicbto  Zeiten 
eine  sehr  viel  stärkere  Abnahme  .des  Potentif^ls,  welches  er 


3)  KohlrauBch.    Poggendorfib  Aimalepi  Band  XCI  p.  81, 

4)  von  ßesold.    ^ogg6ndorffs  Aniialen  Band  CXXXVU.  p.  228. 


Ä,  Wüüner:  Influent  auf  nichAeürndt  fuU  Kärptr.  29 

an  einem  mit  der  Franklin^schen  Platte  verbundenen  Sinus- 
elektrometer beobachtet,  als  bei  den  dickere  Gläsern.  So 
erhält  er  for  4  Platten  folgende  Werthe  des. Potentials 

Zeit  in      Werthe  des  am  Sinoselektrometer  beobachteten 
äecviide  PotentialB  b«i  eiatr  GlaBdlcke  Ton 

nun«  omu  mm.  mm» 


3,76 

3,13 

2,12 

1,65 

0 

9,60 

9,46 

9,26 

8,68 

60 

— 



— 

1,45 

61 

2,74 

— 

69 

— 

— 

1,76 

— 

125 

1,92 



1,25 

— 

126 

— 



— 

0,89 

128 

— 

1,79 

— 

205 

1,38 

— 

— 

— 

206 

— 

— 

— 

0,44 

207 

— 

1,28 

— 

— 

211 

— 

0,81 

— 

In  der  That  ist  das  gleichen  Zeiten  entsprechende 
Potential  ein  um  so  kleinerer  Bruchtheü  des  anfanglichen, 
je  dünner  die  Platte  ist.  Es  zeigt  sich  also  hier  unzweifel- 
haft ein  Einfluss  der  Dicken,  indess  in  entgegengesetztem 
Sinne  als  es  Eohlrausch  vermuthete,  die  Rückstandsbildung 
ist  um  so  grösser,  je  dünner  die  Platte  ist. 

Ich  habe  in  meinen  Versuchen^)  einen  solchen  Ein- 
fluss der  Dicke  nicht  constatiren  können,  da  er  durch  die 
Yerschiedenheit  der  damals  benutzten  Gläser  verdeckt  wurde. 

Herr  von  Bezold  hat  damals  in  diesen  Beobachtungen 
einen  Grund  gesehen  gegen  die  von  Eohlrausch  vertheidigte 
Erklärung  der  Rückstandsbildung,  nach  welcher  dieselbe 
durch  die  Influenz  im  Isolator  zu  Stande  kommt,  sich  aus- 
zusprechen, indem  er  darauf  hinwies ;  dass  aus  der  Gleichung 


5)    WüUner.    Poggeodorffii  inaal«)  Qand  CUll.  p.  22. 
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für  den  Werth  des  Potentials  zwischen  den  leitenden  Platten 
folgt,  dass  die  Influenz  von  der  Dicke  der  Platten  unab- 
hängig sein  muss.  Er  glaubte  desshalb,  dass  das  bei 
Franklinschen  Platten  von  rerschiedener  Glasdicke  am 
Sinuselektrometer  zu  beobachtende' Potential,  die  sogenannte 
disponible  Laduiiig, .  Sftets  d^i^elbe-^Brncbtheil  der  ursprüng- 
lichen Ladung  sein  müsse. 

Das  ist  indele  n^  "d^  EUl,  wenn  die  von  der  Frank- 
linschen  Platte  ztt  dem  =  SitlüiekktsDmeter  führende  Lieitung 
und  des  Elektrometer  «ine  gegen  diejenige  der  Fraoklinflohen 
Platte  verschwindend  kleine  elektriiohe  Capacität  haben. 
Sowie  die  Capacität  der  mit  der  FVanIdinachen  Platte  in 
Verbindung  stehenden  leitenden  Theile  eine  merkliche  ist, 
muss  bei  gleicher  Influenzwirkung  auf  den  Isolator  der.  Gang 
des  Potential werthes  ein  ähnlich^  sein,  wie  ihn  Herr  von 
Bezold  beobachtete.  Es  ergibt  sich  das  unmittelbar  aus  der 
Gleichung  die  wir  in  den  früheren  §§  für  a  oder  wenn  der 
Zwischenraum  zwischen  d^i  leiteikleB  Platten  ganz  mit  d»m 
Isolator  ansgeftUlt  ist,  für  o  erhielten  > 

In  dieser  Gleiclrang  ist,  wie  wir  sehen,  6  der  Quotient 
der  Potentiale  der  freischwebenden  nnd  der  anf  dem  Iso- 
lator  liegenden,  A  der  Quotient  zwischen  den  Potentialen 
der  frei  schwebenden  und  der  in  gleicher  lE^tfemung  über 
der  Gondensatorplatte  schwebendte  aber  statt  des  Isolators 
durch  Luft  von  derselben  getrennten  Platte.  Es  folgt 
»omit,  dass  ,.... .,     . 

1    ,     B 

die   dem  einevi.  be^tjxnmt^i  Q?nW  4%,e£l^wirkung  ange- 
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höreuden  Werthe  von  6  enteprechende'  sogduannte  disponible 
Ladung  ist.  En'twicicien  ynt  ans  obiger  'Gleichung  dieser 
Quotienten,  so  yntä  '         ' 


1 .  1  ■ 


B  -.y,     ATTroR  -  D 

X   ■ 

In  dem  Ausdrucke  für  h  ist  a  4as  Mass  der  in  gleichen 
Zeiten  im  Isolator  bewirktoa  IpflnenAi  somit  wenn  die  In- 
flnenx  von  der  Flattendicke  uqal^hängig  iati  fnr  alle  Platten- 
dioken  dasselbe.  D  ist  eine  Constante  des  Apparates  kleiner 
wie  1  aber  grösser  wie  Null,  sobald  die  Capacitat  des 
Elektrometers  nicht  verschwindend  klein  gegen  die  Capacitat 
der  frei  schwebenden  Gollectorplatte  ist.  Der  Werth  von 
A  wird  dagegen  um  so  grosser,  je  geringer  der  Abstand 
Tcm  Collectorplatte  and  Condensatorplatte  ist,  er  nimmt 
also  mit  wachsender  Plattendicke  ab.  Die  Form  obiger 
Gleichung  lässt  nun  schon  unmittelbar  erkennen,  dass  bei 
gleichem  a  grössern  Werthen  von  A  kleinere  Werthe  von 
L  entsprechen,  da  der  Zähler  des  Ausdrucks  constant  ist, 
der  Nenner  dagegen  mit  waehsendem  A  grösser  wird.  So 
würde  sich  z.  B.  bei  den  Capacitatsverhältnissen  meiner 
Apparate  and  Plattendicken,  welche  denen,  die  Herr  von 
Bezold  angewandt  ahnlich  sind,  für  die  am  Sinuselektrometer 
beobachteten  disponibeln  Ladungen  ergeben: 

Für  a  =  0,5  und  einer  Plattendicke  von 

min.  nin*  nun« 

3,53  2,65  1,77 

würde  L  gleich       0,5909  0,5786  0,5565 

Für  a  =  0,75 

würde  L  gleich       0,3249  ,  0,3138  0,3044. 

Die  von  Herren  von  Bezold  gefundenen  Werthe  gaben 
allerdings  viel  grössere  unterschiede  in  den  disponibeln 
Ladungen,    will  miä'n   nicht'  äÜüeSuiNfn;    dass  die  Werthe 
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wesentlioh  von  dem  während  der  Versuche  stattfindenden 
Elektricitätsverlnst  beeinflaist  sind,  so  würde  ans  diesen 
Werthen  zn  schliessen  sein,  dass  trotz  gleicher  influenzirender 
Kraft,  die  Inflaeni  in  dfinner^  Platten  eine  viel  stärkere 
ist,  als  in  dickerä'HAtte^.     . 

Der  ypi^fuf^  TCP  .KobU;|Mmoh  w&r4e,  wenn  man  den 
Unterschied  ifi  der  ,^ckllta^4«l)ildu^g  nicht  der  Yenchieden- 
heit  des  angewandten  Glases  zuschreiben  will,  das  gerade 
entgegengesetzte  Resultat  liefern,  es  müsste  die  Influenz  in 
sehr  viel  starkerm  Verhaltniss  in  den  dickern  Platten 
wachsen,  als  in  den  dünnem. 


13. 

Ich  habe  besonders  die  Ebonikplatten,  deren  ich  6  von 
verschiedener  Dicke  gleichzeitig  aus  derselben  Fabrik  be- 
zogen hatte,  benutzt,  um  einen  etwaigen  Einfluss  der  Dicke 
auf  die  Grösse  und  den  Gang  der  Influenz  in  den  Isolatoren 
zu  untersuchen.     Die  Platten  hatten  folgende  Dicken: 

null« 

Platte   VI.  15,30 

V.  10,41 

VI,     8,36 

IlL     3,53 

n.     2,24 

I.     1,12 

Die  Beobachtungen  mit  dem  Sinnselektrometer  wurden 
theils  so  angestellt,  dass  die  GoUectorplatte  auf  den  Ebonit- 
platten auflag,  theils  dass  sie  in  geringer  Entfernung 
0,294  oder  0,588  darüber  schwebten.  Die  Uebereinstimmnng 
der  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  ans  den  an  einer 
und  derselben  Platte  bereehneten  Werthe  von  a  bietet  eine 
Gontrolle  ftlr  die  Beobachtungen, 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  gebe  ich  die  in  6  Beob- 
achtnngsreihen ,  welche  im  December  1875«  Januar  und 
Februar  1876  angeatellt  sind,  fOr'die  Ebonitp^l^tte  VI  ge- 
fundenen Werthe  von  a.  Die  er'stp  wplumue  enthält  die 
Zeit  in  Minuten,  für  welche  der  betretende  Werth  von  o 
gilt,  die  folgenden  diese  W^rt^ie,  wie  sie  bei  den  über  den 
betreffenden  Columnen  angegebenen  AbMfthdeh  der  Collector- 
platte  erhalten  wurdeou 


Tabelle  I. 

Ebonitplatte   VI. 


Zeit  in  1 
MiDüten.  ! 

Abstand  der  Collectorplatte                  1 

1 

nun 

1                         mm. 

inm. 

i 

0,00 

j                   0,294 

0,588 

1 

0,5364 

0,5664    0,4986 

0,5684 

1 
0,5352    0,5737 

2 

0,5514 

0,5972 

0,5206 

0,5999 

0,5611 

0,6064 

3 

0,5577 

0,6183 

0,5300 

0,6267 

0,5848 

0,6232 

4 

0,5770 

0,6405 

0,5502 

o,6r.35i 

0,6064 

0,6370 

6 

0,5881 

0,6684 

0,5715 

0,6836 

0,6294 

0,6611 

8 

— 

0,6823 

0,5860 

0,7112 

0,6483 

0,6813 

12 

1 

0,6121 

0,7152 

0,6047   0,7458 

0,6877 

0,7129 

16      ! 

0,6292 

0J384 

0,6226  0,7636 

0,6955 

0,7300 

20 

0,6411) 

0,7543 

0,6380 

0,7729 

0,7125 

0,7495 

24 

1 

0,6535 

0,7727 

0,6521 

— 

Ü,7317 

0,7576 

28       ' 

0,6588 

0,7845 

0,6613 

0,7880 

— 

0,7713 

32       : 

0,668'? 

1 

0,6655 

—     n  0,7420 

0,7769 

*#o 

0,6751  li  0,7*09 

0,6784 

—     10,7508 

— 

40      i 

0,6839  j:  0,7952 

0,6868 

0,7994  0,7568 

0,7842 

52 

0,7029 

i 

0,706^ 

,^-»   .                 ^»^ 

*"** 

[1877.  1.  MfttL-phys.  Ci.] 
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Die  folgende  ganz  wie  die  erste  angeordnete  Tabelle 
enthält  die  f&r  die  Ebonitplatte  V  gefandeten  Werthe  von  a; 
die  Beobachtnngsreihen  sind  in  demselben  Zeitraum  ge- 
wonnen worden,  wie  diejenigen  an  Platte  VI. 


Tabelle  n. 


Ebonitplatte  Y. 


Zeit  in 
Minntnn 

Abstand  der  Collectorplatte                  1 

nm. 

BUB* 

HUB« 

0,00 

0,294 

0,588 

1 

0,5295 

0,5688 

0,5854 

0,5367 

0,5738 

0,5756 

2 

0,5610 

0,6023 

0,5533 

0,5625 

0,5932 

0,6025 

3 

0,5755 

0,6222 

0,5644 

0,5781 

0,6068 

0,6162 

4 

0,5889 

0,6405 

0,5872 

0,5840 

0,6178 

0,6191 

6 

0,6088 

0,6639 

0,5971 

0,6030 

0,6344 

0,6384 

8 

0,6270 

0,6815 

0,6263 

0,6243 

0,6484 

0,6503 

12 

0,6596 

0,7134 

0,6531 

0,6544 

0,6657 

0,6757 

16 

0,6729 

0,7348 

0,6795 

— 

0,6774 

0,6874 

20 

0,6877 

0,7476 

0,7034 

0,7054 

0,6894 

0,6928 

22 

0,7001 

0,7542 

0,7126 

— 

0,7012 

— 

28 

0,7123 

0,7690 

0,7292 

0,7300 

0,7083 

— 

82 

0,7231 

0,7818 

0,7353 

0,7400 

0,7192 

0,7250 

36 

0,7287 

0,7856 

0,7420 

0,7247 

— 

40 

0,7350 

0,7949 

0,7490 

0,7500 

0,7291 

0,7400 

Die  nächstfolgende  Tabelle   enthält  die  in  demselben 
Zeitraum  fGür  die  Ebonitplatte  IV  erhaltenen  Werthe  von  a. 
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Tabelle  III.     Ebonitplatte  IV. 


Zeit  in 
Minuten 

Abstand  der  < 

1 

CoUectorplatte 

nun. 

1 

1                      mm. 

mm* 

0,00 

0/294 

0,588 

1 

1 

0,5599  ' 

0,6691 

0,5589 

0,5776 

2 

''    0,5732 

0,7098 

0,5704 

0,5973 

3      ' 

0,5828 

0,7279 

0,5836 

0,6150 

4 

0,5937 

0,7466 

0,5945 

0,6155 

6 

0,6118 

0,7778 

0,6126 

0,6320 

8 

,    0,6243 

0,795r5 

0,6289 

0,6565 

12 

0,6412 

0,8289 

0,6591 

0,6726 

16 

0,6490 

0,8547 

0,6650 

0,6870 

20 

0,6616 

0,6954 

'    0,6967 

24 

1    0,6694 

— 

0,7030 

i    0,7058 

28 

.    0,6761 

— 

0,7146 

0,7207 

32 

0,6765 

— 

0,7237 

0,7265 

36 

0,6838 

0,7330 

0,7308 

40 

0,6860 

1 

0,7397 

0,7358 

1 

Tabelle  IV  gibt  die  in  dem  gleichen  Zeitraum  fnr  die 
Ebonitplatte  III  gefundenen  Werthe  von  a. 

Tabelle  IV.    Ebonitplatte  III. 


Zeit  in 
Minuten. 

Abstand  der  CoUectorplatte            1 

1 

mm*                       1 

mm. 

0,294 

0,588 

* 

1 

0,5847 

0,6194   , 

0,5896 

0,5742 

2 

0,6057 

0,6335   ' 

0,6116 

0,5862 

3 

0,6218 

0,6496 

0,6173 

0,5965 

4 

0,6283 

0,6617 

0,6261 

6 

0,6453 

0,6732 

0,6422 

0,6216 

8 

0,6659 

0,6865 

0,6533 

0,6425 

12 

0,6774 

0,7077 

0,6607 

0,6551 

16 

0,6818 

0,7232 

0,6771 

0,6682 

20 

0,6950 

0,7400 

0.6965 

0,6839 

8' 
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14. 

Vergleieht  man  zacächst  die  fßr  em  und  dieselbe  Platte 
erhaltenen  Werthe  fiir  a  so  findet  man  in  den  fiir  gleiche 
Zeiten  bei  jeder  der  4  Platten  bestimmten  Werthen  von  a 
ziemlich  beträchtliche  Unterschiede,  welche  bei  der  Platte 
VI  bis  anf  0,2  des  mittlem  Werthes  von  a  reichen,  bei 
Platte  IV  einen  noch  beträchtlich  hohem  Betrag  erreichen. 
Dass  diese  Unterschiede  nicht  etwa  einen  Fehler  in  der  Be- 
stimmung der  Oonstanten  des  Apparates  begründet  sind,  er- 
gibt sich  abgesehen  von  der  Grösse  der  Unterschiede  daraus, 
dass  die  Unterschiede  bei  gleicher  Lage  der  Collectorplatte 
in  jeder  Tabelle  ebenso  gross  sind,  als  diejenigen,  welche 
bei  den  verschiedenen  Lagen  derselben  erhalten  sind.  Bei 
gleicher  Lage  der  Collectorplatte  ändert  sich  aber  nur  der 
Werth  des  Quotienten  B,  in  welchem  wie  vorher  gezeigt 
wurde,  Fehler  von  solcher  Grösse  nicht  möglich  sind,  die 
nothwendig  wären  um  derartige  Unterschiede  zu  erklären. 

Wir  müssen  daher  schliessen,  dass  der  Gang  der  In- 
fluenz bei  einer  und  derselben  isolirenden  Platte  in  der 
That  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  sehr  verschiedener  sein 
kann  Als  einen  wesentlichen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
gab  sich  der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  zu  erkennen, 
indem  die  Werthe  von  a  stets  rascher  wachsen,  wenn  die 
Luft  feuchter  ist. 

Den  Nachweis  hierfür  lieferte  der  Gang  der  Versuche 
selbst,  indem  die  Zunahme  von  a  mit  der  Zeit  stets  dann 
ein  rascherer  war,  wenn  auch  der  Elektricitätsverlust  ein 
grösserer  war.  Es  genügt  das  an  einzelnen  Beispielen  zu 
zeigen.  Bei  Platte  VI  zeigen  die  zweite  und  dritte  Columne 
den  grössten  Unterschied  in  den  gleichzeitigen  Werthen 
von  u.  Bei  der  Versuchsreihe,  welche  die  Columne  2  lie- 
ferte nahm  der  Werth  des  Potentials  auf  der  Collectorplatte 
während  der  Dauer  des  Versuches  ab  von  0,9t>35  auf  O,G602  ; 
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bei  der  in  Colnmue  3  dargestellten  Versuchsreihe  in  der 
beträchtlich  grossem  Zeit  nur  von  0,9769  auf  0^8335. 

Einen  noch  grössern  Unterschied  zeigen  die  Reihen  2 
und  3  der  Tabelle  III  für  die  Platte  IV.  Bei  der  zweiten 
Beihe  für  die  Platte  IV  nahm  der  Werth  des  Potentials  in 
12  Minuten  von  0,8871  ab  auf  0,6275,  bei  der  in  der  fol- 
genden Columne  dargestellten  Reihe  dagegen  in  40  Minuten 
nur  von  0,9257  auf  0,8043, 

Man  ist  geneigt  diesen  Unterschied  auf  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Leitung  der  Oberflachen  der  Isolatoren  zu 
schieben,  welche  durch  eine  Condensation  der  Luftfeuchtig- 
keit bedingt  wird,  da  die  Temperatur,  bei  welcher  die  den 
einzelnen  Platten  angehörigen  Werthe  gefunden  wurden, 
immer  sehr  nahe  die  gleiche  war,  etwa  18^  C,  die  Tempe- 
ratur bis  zu  welcher  der  Raum  meines  Laboratoriums  ziem- 
lich constant  geheizt  ist. 

Man  muss  dann  für  alle  von  mir  untersuchten  Isola- 
toren einen  ziemlich  gleichen  Einfluss  der  condensirten 
Feuchtigkeit  auf  die  Oberflächenleitung  annehmen,  da  sich 
bei  allen  ähnliche  Unterschiede  in  dem  Verlaufe  der  Influenz 
zeigen ;  weiter  auch  muss  diese  Condensation  ziemlich  schnell 
erfolgen,  denn  die  Unterschiede  zeigten  sich  auch,  wenn 
man  die  Platten  vorher  in  einem  durch  wasserfreie  Phosphor- 
säure getrockneten  Räume  aufbewahrt  hatte.  Ausserdem 
müssen  dann  aber  auf  diese  Oberflächen leitung  noch  andere 
nicht  erkennbare  Einflüsse  von  Bedeutung  sein,  da  selbst 
bei  gleichem,  an  der  gleichen  Schnelligkeit  des  Elektricitäts- 
verlustes  erkennbaren,  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  sich 
Unterschiede  in  dem  Gange  der  Influenz  bemerklich  machen. 

Trotz  dieses  Unterschiedes  in  dem  Gange  der  Influenz 
ist,  wie  die  vorigen  Tabellen  zeigen  der  anfangliche  Werth 
der  Influenz  nicht  sehr  verschieden,  und  ebenso  werden  wir 
erkennen,  daas  der  schliesslich  erreichbare  Werth  nicht 
davon  beeinflusst  wird. 
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15. 

Vergleicht  man  darnach  die  Werthe  von  a  für  die  4 
Platten,  deren  dickste  eine  mehr  als  vierfache  Dicke  als 
die  dünnste  hat,  so  erkennt  man  unmittelbar,  dass  die  fUr 
die  verschiedenen  Platten  erhaltenen  Werthe  von  a  nicht 
mehr  von  einander  abweichen  als  die  für  eine  Platte  er- 
haltenen. Es  tritt  das  besonders  deutlich  hervor,  wenn  man 
die  für  die  verschiedenen  Platten  ans  obigen  Beobachtungs- 
reihen  sich  ergebenden  den  gleichen  Zeiten  entsprechenden 
Mittelwerthe  von  a  zusammenstellt.  Folgende  Tabelle  zeigt, 
wie  wenig  die  Mittelwerthe  von  einander  abweichen,  beson- 
ders die  für  die  beiden  ersten  Platten,  für  deren  jede  6 
Reihen  zu  Gebote  standen,  trotz  der  grossen  in  den  einzelnen 
Reihen  vorhandenen  Unterschiede.  Es  erklärt  sich  das  eben 
dadurch,  dass  die  Beobachtungen  alle  in  dem  gleichen  Zeit- 
räume angestellt  sind,  so  dass  die  äussern  Einflüsse  alle 
Platten  nahezu  gleichmässig  trafen. 

Tabelle  V. 

Mittelwerthe  von  a  für  die  verschiedenen  Platten. 


Zeit  in 

Werthe  ron  a  fOr  Platte              | 

Minnten 

VI 

V           IV          in     1 

.1 

0,5468 

0,5533 

0,5911 

0,5920 

2 

0,5728 

0,5791 

0,6126 

0,6092 

3 

0,5901 

0,5939 

0,6298 

0,6213 

4 

0,6108 

0,6062 

0,6375 

0,6303 

6 

0,6329 

0,6244 

0,6585 

0,6456 

8 

0,6515 

0,6430 

0,6763 

0,B641 

12 

0,6794 

0,6703 

0,6979 

0,6752 

16 

0,6966 

— 

0,7114 

0,6876 

20 

0,7116 

0,7060 

— 

0,7039 

24 

0,7246 

— 

— 

— 

28 

0,7334 

— 

— 

— 

32 

— 

0,7374 

— 

— 

36 

— 

0,7400 

— 

— 

48 

0,7510     0,7497 

— 

— 
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Trotz  der  in  der  That  nahen  üebereinstimmnng  der 
Werthe  fOr  a  ist  indess  nicht  zn  verkennen,  dass  die  f3r 
die  ersten  Minuten  erhaltenen  Werthe  von  a  fQr  die  dün- 
nem Platten  die  grossem  sind,  dass  erst  etwa  von  der 
8  Minuten  ab  die  Werthe  wirklich  gleich  werden.  Das 
zeigt  sich  ebenso,  wenn  man  die  Werthe  von  a  für  die  beiden 
noch  dünnem  Platten  I  und  II  hinzufügt.  Für  diese  musste 
man  sich  beornügen  die  Werthe  von  a  fOr  die  erste  und 
eine  oder  ei^e  spätem  Zeiten  .u  bestinunen;  da  die  Ab- 
lenkungen  am  Sinuselektrometer  schon  sofort  nach  dem 
Niederlassen  der  Gollectorplatte  nur  2^-3®  betrugen;  es 
ynx  desshalb  bei  der  mit  dem  Sinuselektrometer  erreich- 
baren Genauigkeit  ein  stetiges  Verfolgen  der  Influenz  bei 
diesen  Platten  nicht  durchzuführen.  Die  so  für  die  beiden 
Platten  erhaltenen  Werthe  waren  folgende 

Tabelle  Tl. 

Werthe  von  a  für  Platte  II  und  I. 


Platte  n. 


Zeit. 

V 
36' 
40' 


0' 
53' 
55' 


Werthe  von  a 


0,6614 


0,6218 


0,6035 
0,6707 


0,6356 


PUtte  I. 


0,6059 


0,5976 


0,6074 
0,6789 


0,6140 
0,7393 


0,6281 
0,6950 

0,6129 


Der  der  ersten  Minute  entsprechende  Mittelwerth  für 
Platte  n  ist  0,6281,  f&r  Platte  I  0,6063.  Hier  gibt  also 
die  dickere  Platte  einen  etwas  grossem  Werth,  wahrend  der 
fnr  die  dünnere  Platte  erhaltene  nnr  wenig  mehr  grösser 
ist  als  der  ffir  Platte  III  erhaltene. 

Sehen  wir  von  Platte  11  ab,  so  ist  ran  Wachsthnm  der 
Werthe    a    mit    abnehmender    Plattendicke    onverkennbar 
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Dasselbe  gaben  die  nach  der  zweiten  Methode  unter 
gleichen  Verhältnissen  gefundenen  Werthe  zu  erkennen.  Eine 
Anzahl  fQr  die  verschiedenen  in  den  Tagen  vom  12.  bis 
18.  Mai  1876  bestimmter  Werthe  ergaben  in  Mittel  filr  die 
Dauer  der  Influenz  von  10  Secunden 

Platte  VI.  a  =  0,6881         Platte  III.  a  =  0,6036 
„       V.  a  =  0,5930  „        11.  a  =  0,6263 

„      IV.  a  =  0,6042  „        IL  o  =  0,6185 

Dass  diese  Werthe  trotz  der  kurzer  dauernden  Influenz 
zum  Theil  etwas  grösser  sind  als  die  vorher  für  1  Minute 
angegebenen  Werthe,  zeigt  den  im  §  6  erwähnten  Einfluss 
des  Abströmens  der  Elektricität  von  den  die  Gollectorplatte 
tragenden  Glasstäbchen. 

Diese  Verschiedenheit  der  Werthe  a  verschwindet  indess 

mit  wachsender  Zeit,   indem   für  die  dickeren   Platten  die 

Zunahme  von  a  anfanglich  eine  etwas  raschere  ist  als  für 

die  dünnere,    von  der  6   oder  8  Minute  ab  lässt  sich    ein 

Einfluss  der  Plattendicke  nicht  nlehr  erkennen.    Diese  nach 

einiger  Zeit  eintretende  Gleichheit  von  a  zeigt   sich  auch, 

wenn  mau  nach  der  zweiten  Methode  die  Influenz  eine  sehr 

lange  Zeit  n&mlich  3  Stunden  wirken  Iftsst.     Der  Werth  a 

wächst  dann,   wie  schon  hier   erwähnt   werden   mag,   sehr 

stark  und  nähert  sich  sehr  der  Einheit.    Es  ergab  sich  für 

Platte  VL  Platte  Y.  Platte  IV.  Platte  UI. 

a  =p  0,9561     a  =  0.9486    a  «  0,9424     a  =  0,9468 

Mittel  a  =  0,9486. 

Dieser  Gking  der  Werthe  von  a  beweist,  dass  in  den 
Isolatoren,  wie  es  die  Theorie  der  Influenz  verlangt,  die 
Influenz  von  der  Dicke  der  Platten  unabhängig  ist.  Die 
Potentialtheorie  zeigt,  dass  bei  einem  plattenfÖrmigen  Con* 
densator  die  scheidende  Kraft  zwischen  den  Platten  unab- 
hängig von  deren  Abstand  überall  den  gleichen  Werth  hat. 
Ist  h  die  Diobtigkeit  der  £lektricität  in  der  Gollectorplatte 
und  d  der  AbsUmd  der  CoUectpr-  und  Condensatorplatte,  so 
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ist  das  Potential  in  einem  Abstände  x   von   der  Collector- 
platte  zwischen  den  Platten 

V.  =  4nh  {d  -  x) 
somit  die  scheidende  Kraft 

dV 

Es  gilt  das  mit  aller  Strenge  jedoch  nur  für  Platten 
von  solcher  Grösse,  dass  der  Abstand  d  gegen  den  Dnrch- 
messer  der  Platten  yerschwindend  klein  ist.  Bei  begrenzten 
Platten,  bei  denen  der  Abstand  einen  im  Verhältniss  zu 
den  Plattengrössen  nicht  sehr  kleinen  Werth  hat,  muss  sich 
der  Einfluss  der  Ränder  bemerklich  machen,  dnrch  welchen 
die  Scheidungskraft  etwas  kleiner  werden  muss.  Desshalb 
muss  im  Anfange  die  Influenz  in  einer  dickem  Platte  etwas 
kleiner  sein.  Ist  aber  der  Isolator  elektrisch,  so  wirkt 
dessen  Elektricit&t  der  Influenz  im  Isolator  entgegen,  und 
um  so  mehr  je  grösser  a  schon  ist.  Das  Potential  geht 
über  in 

V,  =  4/rh  (1  -    a)  (d  -  x) 

und  die  scheidende  Kraft 

Daraus  folgt  dann,  dass  die  Influenz  in  den  dickern 
Platten  anfanglich  etwas  rascher  wachsen  muss  wie  in  den 
dännern  Platten,  ein  Unterschied,  der  um  so  mehr  ver- 
schwinden muss,  je  stärker  die  Influenz  .in  dem  Isolator 
wird,  je  grösser  a,  je  mehr  sich  also  das  Potential  in  dem 
Isolator  dem  Werthe  null  nähert,  den  es  überall  haben 
würde,  wenn  der  Isolator  bis  zu  derselben  Stärke  influencirt 
würde  wie  ein  Leiter,  a  also  den  Werth  eins  annähme. 

Es  folgt  somit  unzweideutig,  dass  die  Influenz  in  den 
Isolatoren  bei  gleicher  influenzirender  Kraft  von  der  Dicke 
der  Isolatoren  unabhängig  ist.     Der  von  Kohlrausch  sowie 
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Ton  Herrn  von  Bezold  beobachtete  Einfluss  der  Glasdicke 
anf  die  Rückstandabildimg  resp.  die  Abnahme  der  disponibeln 
Ladung  ist  somit  andern  Umständen  zuzuschreiben,  bei 
Kohlrausch  der  yerflchiedenen  Beschaffenheit  der  Gläser,  bei 
Herrn  von  Bezold  dem  während  der  Versuche  bei  den 
dünnern  Platten  stattfindenden  starkem  Verlust  an  Elek- 
tricität,  ein  Umstand  auf  den  schon  Herr  Clausius*)  hin- 
gewiesen hat. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Influenzen  in 
den  Isolatoren  von  der  Zeit. 

16. 

Die  in  den  letzten  §§  fdr  den  Ebonit  mitgetheilien 
Zahlen  beweisen  schon,  dass  die  Influenz  in  den  Isolatoren 
mit  der  Zeit  stetig  erst  rascher,  dann  immer  langsamer 
wächst,  und  dass  sie  schliesslich  sich  einem  bestimmten 
Werthe  anzunähern  scheint,  der  bei  dem  Ebonit  indess 
kleiner  ist,  als  der  Werth  den  die  Influenz  in  einem  Leiter 
erreicht.  Vor  einer  genauem  Besprechung  der  Frage  wird 
es  aber  gut  sein  erst  die  an  den  andern  Isolatoren  er- 
haltenen Resultate  kennen  zu  lernen.  Ich  theile  zunächst 
die  an  den  Schwefelplatten  gemachten  Beobachtungen  mit, 
welche  ich  an  diejenigen  mit  ^bonit  ansehloss,  weil  der 
Schwefel  als  ein  vorzüglicher  Repräsentant  eines  reinen 
Dielektricums  gilt,  und  weil  es  mir  bei  einzelnen  frühem 
Beobachtungen  schien,  als  wenn  die  Influenz  im  Schwefel 
nur  wenig  mit  der  Zeit  zunähme. 

Die  Dicke  der  hauptsächlich  untersuchten  Schwefel- 
platte war  &st  genau  gleich  der  von  Eboi£tplatte  V,  näm- 
lich 10,34  Mm.  im  Mittel  aller  nur  0,06  ittm.  differireoder 
Messungen.      Sie    möge   ab    Schwefelplatte    I    bezeichnet 


6)    Clansias.    Poggend.  Ami.  Bd.  OXXXIX  p.  278. 
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werden;  die  Schwefelplatte  11,  welche  wie  die  erste  den 
gleichen  Durchmesser  wie  die  leitenden  Platten  besass,  hatte 
eine  Dicke  von  5,14  Mm.  und  die  dritte  Schwefelplatte  III, 
deren  Durchmesser  mehr  als  doppelt  so  gross  war,  eine 
Dicke  Ton  16  Mm. 

Nur  die  erste  Platte  ist  mit  dem  Sinuselektrometer 
untersucht  worden;  sie  lag  dabei  um  eine  etwaige  Ober- 
flachenleitung möglichst  zu  eliminiren,  nicht  direkt  auf  der 
abgeleiteten  Gondensatorplatte,  sondern  auf  drei  auf  dieselbe 
aufgesetzten  Schellacktropfchen,  so  dass  die  untere  FUUshe 
der  Schwefelplatte  0,59  Mm.  von  der  oberen  Fläche  der 
Gondensatorplatte  entfernt  war.  Die  CoUectorplatte  schwebte 
0,295  Mm.  über  der  Schwefelplatte. 

Folgende  Tabelle  enthält  zwei  an  dieser  Platte  ge- 
machten Beobachtimgsreisen  angeordnet  wie  die  die  frühere 

Tabelle  TII. 

Schwefelplatte  L 


Zeit 

Werth  Ton  a 

0'  20" 

0,5914 

0,5754 

40" 

0,5886 

0,5900 

1' 

0,5900 

0,6060 

2' 

0,5941 

0,6299 

3' 

0,5990 

0,6488 

4' 

0,6024 

0,6632 

6' 

0,6083 

0,6762 

8' 

0,6109 

0.6852 

12' 

0,6222 

0,7185 

24' 

0,6255 

— 

36' 

0,6323 

— 

40' 

0,6341  , 

— 
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Von  den  beiden  Reihen  wurde  die  erste  am  25.  Februar 
die  andere  am  2.  März  1876  erhalten,  die  Unterschiede 
beider  Reihen  sind  ähnliche  wie  sie  beim  Ebonit  Tor- 
kommen,  bei  der  ersten  Reihe  wächst  or  in  40  Minuten  nur 
äusserst  wenig,  wie  wenn  in  der  That  der  Schwefel  nahezu 
ein  reines  Dielektricum  im  Sinne  der  Auffassung  von  Fa- 
raday  wäre,  bei  der  zweiten  ist  dagegen  das  Wachsthum 
ein  ziemlich  beträchtliches.  Der  unterschied  bei  beiden 
Reihen  war  wieder  der,  dass  bei  der  zweiten  die  Luft  ziem- 
lich feucht,  bei  der  ersten  dag^en  sehr  trocken  war.  Die 
Abnahme  des  Potentials  ging  bei  der  ersten  Reihe  in  40' 
von  0,9609  bis  zu  0,8029  während  bei  der  zweiten  Reihe 
das  Potential  der  Collectorplatte  in  12  Minuten  von  0,9470 
auf  0,5912  herabsank.  Ich  mache  dabei  darauf  aufmerksam, 
dass  der  in  jeder  Reihe  als  letzter  angegebener  Werth  min- 
destens dieselbe  Sicherheit  hat  als  der  erste,  da  er  aus 
einem  Werth  von  6  abgeleitet  ist,  der  der  Quotient  aus 
dem  in  der  letzten  Minute  beobachteten  Potentiale  der  über 
dem  Isolator  schwebenden  Collectorplatte  und  dem  un- 
mittelbar nachher  an  der  aufgezogenen  Beobachteten  ist. 

17. 

Bei  den  mit  der  Schwefelplatte  I  nach  der  zweiten 
Methode  durchgeführten  Versuchen  lag  die  Schwefelplatte 
direkt  auf  der  abgeleiteten  CSondensatorpIatie,  die  Collector- 
platte  schwebte    über   derselben    in    einenf   Abstände  von 


mm. 


0,295.      Die   Werthe    von   a   ergaben   sich    also   ans   der 
Relation 

10,635 


a  =:  s . 


10,340 
und  a  ans  der  öleichting 

^      B-A 
*      B  -  0,7775" 
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Den  Werth  von  A  gaben    15  im  Laafa  der  Beobach- 
tungen Yoo  Zeit  zu  Zeit  gemachte  Basrtimmungcu  xu 

1,456  1,437  1,459 

1,438  M4Ö  1,476 

1,461  1,468  1,450 

1,488  1,482  1,453 

1,466  1,471  1,473 

also  im  Mittel  aus  allen  Beobachtungen 

A  =  1,461. 

Die  nächstfolgenden  Tabellen  geben  alle  an  dieser 
Schwefelplatte  gemachten  Beobachtungen,  bei  denen  eine 
Ladungsdauer  von  10''  angewandt  wurde,  in  der  Reihen- 
folge, in  welcher  sie  angestellt  wurden.  Colnmne  I  gibt 
den  Tag  der  Beobachtung,  Columne  U  gibt  an,  welche  Lage 
die  Platte  hatte,  das  heisst,  welche  Seite  die  der  Collector- 
platte  zugewandt  war,  wobei  eine  Lage  als  die  normale  be- 
zeichnet ist.  Columne  FIT  gibt  das  Vorzeichen  der  zur 
Ladung  der  Collectorplatte  benutzten  Elektricität,  Columne  IV 
die  direkt  beobachteten  Werthe  von  B,  die  Quadratwurzeln 
aus  den  Quotienten  der  jedesmaligen  Torsionen,  welche  die 
Nadel  des  Elektrometers  auf  10^  stellte,  wenn  das  Elektro- 
meter mit  der  aufgezogenen  Collectorplatte  verbunden  ge- 
wesen war,  dividirt  durch  die,  welche  das  Potential  des 
Batteriepoles  mass  Columne  V  gibt  endlich  die  daraus  und 
aus  den  obigen  Angaben  berechneten  Werthe  von  o. 

Die  jedesmal  zwischen  zwei  horizontalen  Strichen  ein- 
geschlossenen Beobachtungen  wurden  unmittelbar  nach  ein- 
ander angestellt,  wobei  jeder*  Versuch  etwa  eine  Viertel- 
stunde in  Anspruch  nahm.  So  lange  in  den  aufeinander- 
folgenden Versuchen  bei  gleicher  Lage  der  Platte  dieselbe 
Elektricität  zur  Ladung  der  Collectorplatte  angewandt  wurde, 
überzeugte  man  sich  vor  jedem  Versuche,  dass  die  Seh  wefelplattc 
nicht  elektrisch  war,  indem  man  die  nichtgeladene  Collectorplatte 
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bis  zu  der  stets  angewandten  Entfernung  von  der  Schwefel- 
platte herabliess,  dann  ableitend  berührte  und  während  sie 
mit  dem  Elektrometer  in  Verbindung  war  nach  aufgehobener 
Berührung  emporzog.  Konnte  man  dann  im  Elektrometer 
keine  Ladung  erkennen,  so  bewies  das,  dass  die  Schwefel- 
platte nicht  elektrisch  war,  oder  genauer,  dass  das  elek- 
trische Potential  der  Schwefdplatte  in  der  Collectorplatte 
nicht  messbar  war,  was  für  unsere  Versuche  dieselbe  Be- 
deutung hat.  Liess  sich  bei  ciiesem  Verbuche  im  Elektro- 
meter auch  nur  eine  Spur  von  Elektricltät  erkennen,  so 
wurde  die  Schwefelplatte  durch  die  Flamme  eines  Bunsen^schen 
Brenners  gezogen,  bis  sie  in  der  angegebenen  Weise  ge- 
prüft unelektrisch  gefunden  wurde.  Die  in  der  letzten  Co- 
lumne  stehende  Bemerkung  „Flamme^^  bedeutet,  dass  vor 
dem  nebenstehenden  Versuche  die  Platte  durch  die  Flamme 
gezogen  war. 

um  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  der  zur  Bestim- 
mung von  B  gemessenen  Torsion^  des  Glasfadens  zu  geben, 
bemerke  ich,  dass  das  Potential  des  Batteriepoles  bei  An- 
wendung der  12  Meidinger' sehen  Elemente  durch  eine  Tor- 
sion von  etwa  60®  gemessen  wurde.  Dem  Werthe  B  =  2,270 
entspricht  dann  eine  Torsion  von  366®  nach  dem  Aufziehen 
der  Collectorplatte,  dem  Werthe  B  :=  3  eine  Torsion  von 
540«  dem  Werthe  B  =  3,5  eine  Torsion  von  735®  u,  s.  f. 
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Tabelle  Tm. 

Schwefelplatte  I  stets  10^'  inflaenzirt. 


z^ 

Lagt 

der 

Platte 

Yonekhen 
der  Ladung. 

B 

Bemerkungen 

1876 
Mai  20.  Yorm. 

11 

normal 

11 
11 

— 

2,470 
2,626 
3.051 

0,6132 
0,6483 
0,7193 

Flamme 

Mai  20.  Nachm. 

n 
1» 

11 
if 

normal 

11 

11 
QHifekefart 

normal 

11 

+ 

2,652 
2,785 
2,898 
2,707 
2,840 
2,829 

0,6535 
0,6737 
0,6917 
0,6643 
0,6877 
0,68  59 

Flamme 

11 
11 
11 
♦1 

11 

11 
11 
11 

2,596 
2,652 
2,623 
2,899 

0,6420 
0,6535 
0,6477 
0,6969 

1  Vt  Stnnde 
spater 

Flamme 

Mai  22.  Vorm. 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

normal 

11 
11 
11 
11 
11 
11 

^y 
11 
11 

+ 

2,587 
2,743 
2,828 
2,832 
2,925 
2,883 
2,885 
3,039 
3,000 
2,969 

0,9382 
0,6709 
0,6859 
0,6865 
0,7028 
0,6947 
0,6952 
0,7178 
0,7123 
0,7078 

Flamme 

Flamme 
Flamme 

Mai  22.  Nachm. 

11 

2,679 

0,6589 
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18. 

Die  in  vorstehender  Tabelle  VIII  mit^etheilten  Zahlen 
zeigen  einen  durchaus  unerwarteten  Verlauf;  anstatt  wie 
man  erwarten  sollte  constant  zu  sein,  nehmen  die  Werthe 
für  B  und  damit  für  a,  welche  bei  aufeinander  folgenden 
Versuchen  erhalten  wurden,  im  grossen  und  ganzen  stetig 
zu,  und  werden  im  aligemeinen  um  so  grösser,  je  öfter  man 
den  Versuch  ohne  Zwischenzeit  wiederholt.  Ueberlässt  man 
dann  aber  die  Platteu  eine  Zeitlang  sich  selbst,  so  wird  B 
wieder  kleiner  und  damit  sinkt  der  Werth  von  a  wieder 
hinab.  Es  ist  gerade,  wie  wenn  durch  eine  mehrfach 
wiederholte  Influenzirung  die  Elektricität  in  dem  nicht- 
leitenden Schwefel  beweglicher  würde  und  deshalb  bei 
gleicher  Dauer  der  Influenz  immer  stärker  auseinander 
ginge.  Ueberlässt  man  die  »Schwefelplatte  sich  selbst  einige 
Zeit  hindurch,  so  würde  die  Beweglichkeit  wieder  abnehmen. 

Dass  diese  Zunahme  von  B  nicht  etwa  einem  Herab- 
sinken der  Colleotorplatte  oder  einer  Zunahme  des  Poten- 
tials am  Batteriepole  zuzuschreiben  ist,  davon  überzeugte 
man  sich  stets  indem  man  die  Abstände  controlirte,  ebenso 
das  Potential  der  Batterie  jedesmal  beobachtete  und  ferner 
von  Zeit  zu  Zeit  den  Werth  von  A  bestimmte. 

Man  konnte  indess  bei  obigen  Versuchen  noch  ver- 
muthen,  da  bei  denselben  mit  nur  zwei  Ausnahmen  stets 
dieselbe  Elektricitätsart  zur  Liaduog  angewandt  ist,  dass 
trotz  der  vor  jedem  Versuche  vorgenommenen  Prüfung  der 
Platte,  in  derselben  sine  gewisse  bleibende  VertheiluDg  der 
Elektricitäten  eingetreten  sei,  zu  welcher  sich  dann  die  neue 
Influenz  addirt  habe.  Um  das  zu  prüfen  wurde  bei  weitern 
Versuchen  stets  das  Vorzeichen  der  influenzirenden  Elek- 
tricität oder  die  Lage  der  Platte  gewechselt,  so  dass  di^ 
vorher  obere  Seite  die  untere  wurde.  Wäre  bei  den  vorher- 
gehenden Versuchen  die  Ursache  des  Wachsens  eiue  blei- 
bende Lifluenz  gewesen,  so  hätte  jetzt  ein  solches  Wachsen' 
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nicht  stattfinden  können.     Tabelle   IX  zeigt  dagegen,   dass 
das  Wachsen  ein  noch  stärkeres  war. 

Tubelle  IX.  ' 

Schwefelplatte  I.  stets  'lO-''  inflnenzirt.  " 


V(V- 

7eit 

-  Lige  •' 

itAtheiä 

B 

^y 

cJvIw 

d«r<  Platte 

1  der 

.  ■ 

1 

Ladung 

1 

Mai  23  Vorm. 

normal 

2,819 

0,6843 

17 

9% 

-f 

2,954 

0,7066 

11 

ff 

2,999 

0,7122 

n 

11 

+ 

3,191 

0,7373 

11 

11 

— 

3,196 

0,7381 

11 

11 

+ 

3,082 

0,7236 

Mai  23  Nachm. 

11 

— 

3,121 

2,883 

0,7286 
0,6946 

normal 

1» 

11 

+ 

3,111 

0,7273 

1» 

.n 

3,296 

0,7495 

11 

11 

+ 

3,310 

0,7510 

11 

umgekehrt 

+ 

3,414 

0,7795 

1« 

11 

— 

3,314 

0,7514 

« 

11 

— 

3,348 

0,7576 

11 

normal 
normal 

— 

3,995 

0,8114 
0,6990 

Mai  24  Vorm. 

+ 

2,910 

11 

11 

— 

3,247 

0,7448 

11 

umgekehrt 

■- 

3,296 

0,7495 

11 

normal 

— 

3,715 

0,7893 

11 

umgekehrt 

— 

3,428 

0,7635 

11 

11 

+ 

3,490 

0,7694 

11 

1' 

— 

3,529 

0,7739 

11 

11 

+ 

3,680 

0,7864 

91 

normal 

3,552 

0,7753 

11 

11 

1» 

+ 

■+ 

3,640 

0,7834 
0,7687 

Mai  24  Nachm. 

3,482 

Juni  1 

normal 

— ■ 

2,692 

0,6614 

11 

umgekehrt 

— 

2,692 

0,6614 

[1877. 1.  MatlL-phjs.  GL] 
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Ich  habe  dann  später  diese  Beobachtungen  noch  öfters 
wiederholt,  stets  mit  demselben  Erfolg,  es  wurde  im  all- 
gemeinen bei  gleicher  Dauer  der  Influenz  der  Werth  von  a 
um  so  grosser  je  öfter  man  den  Versuch  wiederholte.  Ich 
theile  von  diesen  Versuchen  noch  in  Tabelle  X  zwei  Reihen 
mit,  deren  erste  am  12.  Juni,  deren  zweite  am  27.  Juni  1876 
erhalten  wurde.  In  der  ersten  wurden  halbe  und  ganze 
Secunden  als  Datier  der  Influenz  genommen  in  der  zweiten, 
wechselte  die  Dauer  zwischen  1"  und  10".  Da  die  Ladungen 
durch  das  Eintauchen  eines  mit  der  Hand  gef[ihrten  Eupfer- 
hakens,  der  an  einem  isolirenden  Stiele  befestigt  war,  bewirkt 
wurden,  so  können  die  halben  und  einzelnen  Secunden  nicht 
mit  derselben  Genauigkeit  genommen  werden  wie  die  Dauer 
von  10^^  indess  tritt  das  Wachsen  der  Influenz  bei  öfterer 
Wiederholung  des  Versuches  doch  nicht  minder  deutlich  hervor. 

Tabelle  X.    Schwefelplatte  I. 


Dauer  der 
Inflnens 

Lage 
der  Platte 

Vor- 
zeichen 

der 
LaduDg 

B 

a 

0",5 

0^5 

0",5 

0",5 

1" 

1" 

1" 

1" 

normal 
umgekehrt 

normal 

»1 
umgekehrt 

11 
normal 

+ 
+ 

2,609 
2,778 
2,682 
2,768 
2,840 
2,907 
2,715 
2,910 

0,6447 
0,6773 
0,6594 
0,6754 
0,6877 
0,6984 
0,6657 
0,6989 

10" 
1" 

10" 
1" 
1" 

10" 
1" 

10" 
1" 

normal 

11 
11 
11 
11 
^^ 
11 
11 
11 

-{- 

3,250 
2,658 
3,688 
2,972 
3,291 
3,936 
3,177 
4,172 
3,378 

0,7443 
0,6601 
0,7871 
0,7083 
0,7485 
0,8061 
0,7378 
0,8215 
0,7583 
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19. 

In  der  folgenden  Tabelle  XI  theile  ich  zwei  Versuchs- 
reihen mit,  welche  mit  der  Schwefelplatte  II  ansgefOhrt 
sind,  die  nur  etwa  halb  so  dick  war  als  Schwefelplatte  I; 
sowohl  die  Werthe  von  a  als  der  Gang  derselben  stimmen, 
mit  Beachtung  dessen,  was  vorhin  über  den  Einfluss  der 
Dicke  der  Platten  gesagt  ist,  vollständig  mit  den  an  der 
ersten  Schwefelplatte  erhaltenen  Ergebnissen  überein.  Der 
Werth  von  A  ergab  sich  aus  4  Versuchen 

A=  1,823 

Von  den  beiden  Reihen  ist  die  erste  am  9.  die  zweite 
am  12.  Juni  1876  erhalten. 

Tabelle  XI. 
Schwefelplatte  IL 


Dauer  der 
InflueDZ 

Lage 
der  Platte 

Vor- 
zeichen 

der 
Ladung 

B 

u 

0",5 

"O",  5 

10" 

10" 

10" 
0",5 
0",5 
0",5 
0",5 
0",5 
0",5 

normal 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

+ 

+ 

+ 
+ 

3,492 
3,608 
5,038 
4,957 
5,500 
4,005 
3,841 
5,005 
3,862 
3,975 
3,988 

0,6492 
0,6668 
0,7979 
0,7853 
0,8147 
0,7140 
0,6965 
0,7140 
0,6990 
0,7117 
0,7131 

0",5 

0",5 

0",5 

10",  0 

umgekehrt 

11 
normal 

11 

- 

- 

3,619 
3,729 
3,831 
4,627 

0,6684 
0,6828 
0,6954 
0,7702 
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20. 

Die  iD  den  letzten  §§  mitgetheilten  Versuche  beweisen, 
dass  aach  bei  wechselnder  Ladung  oder  bei  wechselnder 
Lage  der  Platte  der  durch  eine  gleiche  Dauer  der  Einwir- 
kung hervorgerufene  Grad  der  Influenz  bei  öfterer  Wieder- 
holung zunimmt,  ähnlich  wie  durch  längere  Daner  der  In- 
fluenz, ja  dass  es  selbst  den  Anschein  hat,  als  würde  durch 
häufigeres  Influenziren  selbst  dauernd  der  Schwefel  leichter 
influenzirbar,  ein  Zustand  der  nur  durch  längeres  Liegen 
allmählich  verschwindet. 

Diese  Zunahme  der  Influenz  bei  gleicher  Dauer  der 
Einwirkung  lässt  sich  nicht  auf  eine  Vermehrung  der  ober- 
flächlichen Leitung  erklären,  wenigstens  nicht  durch  et- 
waige (Kondensation  von  Feuchtigkeit,  da  sie  unter  allen 
Umständen  bei  Wiederholung  der  Influenz  eintritt,  und  da 
in  der  Zeit  eines  Vormittags  oder  Nachmittags  sich  der 
Feuchtigkeitszustand  der  Luft  nicht  in  dem  Masse  ändert, 
um  derartige  Aenderungen  von  a  zu  erklären.  Um  indess 
auch  experimentell  mich  davon  zu^  überzeugen,  dass  die 
Oberflächenleitung  bei  diesem  Verhalten  der  Schwefelplatten 
keine  wesentliche  Rolle  spielt,  habe  ich  auch  die  Schwefel- 
platte III  zu  einigen  Versuchen  benutzt.  Die  mit  dieser 
erhaltenen  Zahlen  können  nicht  die  gleiche  Genauigkeit  be- 
anspruchen wie  die  frühere,  da  die  Dicke  der  Platte  nicht 
mit  dem  Sphärometer  gemessen  werden  konnte,  und  da  der 
Abstand  der  Collectorplatte  von  der  obern  Fläche  der 
Schwefelplatte  nicht  so  genau  bestimmt  werden  konnte,  da 
der  Rand  der  Schwefelplatte  um  etwa  6  Centim.  über  den 
Rand  der  Collectorplatte  hervorragte,  somit  nicht  mit  dem 
Mikroskope  der  Abstand  gemessen  werden  konnte.  Trotz- 
dem die  Platte  so  viel  grösser  war,  zeigte  sich  dennoch  in 
den  Werthen  von  a  derselbe  Gang.  So  nahm  an  einem 
Tage  bei  4  Versuchen  der  Werth  von  a  von  0,5882  bei 
dem  ersten  zu  bis  0,6086  bei  dem  vierten,  bei  einer  andern 
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Versuchsreihe  von  demselben  Wertbe  0,5882  beim  ersten 
bis  zu  0,6844  bei  dem  13  Versuche,  wenn  stets  wechselnde 
Ladungen  und  eine  Ladungsdauer  von  0,5  Secunde  ange- 
wandt wurde.  Es  wird  überflüssig  sein  auch  die  Tabellen 
dieser  Versuche  mitzutheileu;  da  sie  nichts  neues  bieten. 


2L 
Nach  der  zweiten  Methode  sind  auch  die  Werthe  von 

I 

a  bestimmt,  welche  bei  sehr  langer  Dauer  der  Influenz  ein- 
treten. Der  Werth  von  a  nahm  dann  in  einer  solchen 
Weise  zu,  dass  selbst  bei  den  dicken  Platten  zur  Ladung 
nicht  die  12  Elemente  benutzt  werden  konnten.  Schon 
bei  Anwendung  von  6  oder  4  Elementen  ergaben  sich  Tor- 
sionen des  Glasfadens  von  bis  zu  5  ganzen  Umdrehungen. 
Diese  vertrug  der  Faden  indess  ganz  gut,  es  zeigte  sich 
nach  einer  solchen  Torsion  nur  eine  elastische  Nachwirkung 
von  einigen  Graden,  die  sich  indess  nach  Verlauf  einiger 
Zeit,,  höchstens  1  Stunde,  wieder  verlor.  Bei  Anwendung 
von  6  Elementen  ist  die  Torsion  nur  V*  von  derjenigen 
bei  Ladung  mit  12  Elementen,  da  der  Werth  des  Potentials 
des  Batteriepoles  dann  nur  V^  i^^*  Deshalb  konnte  das 
Potential  des  Poles  nicht  mit  derselben  Sicherheit  gemessen 
werden,  da  bei  der  schwachen  Torsion  der  Einstellungsfehler 
der  Nadel  nicht  viel  kleiner  ist  als  bei  der  Torsion  von 
60^,  welche  die  12  Elemente  stets  annähernd  geben,  der 
Einflnss  der  Luftströmungen  aber  ein  grösserer  ist.  Es 
wurde  daher  das  Potential  des  Batteriepoles  ausser  der  di- 
rekten Messung  hier  stets  auch  dadurch  bestimmt,  dass  un- 
mittelbar nach  Beendigung  des  Versuches  das  Potential  des 
Batteriepoles  bestimmt  wurde,  von  denen  die  benutzten  6  oder 
4  einen  Theil  ausmachten.  Es  wurde  dann,  wenn  beide 
Werthe  nicht  genau  übereinstimmten,  das  Mittel  aus  beiden 
genommen. 
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In  dieser  Weise  ergaben  sich  far  die  drei  Schwefelplatten 
folgende  Werthe 

TabeUe  Xn. 


Dauer  der 
Influenz 


«  für  Schwefelplatte 


II 


1  Stunde 

2  Stunden 

3  Stunden 

4  Stunden 


0,9500 
0,9680 


0,9884 


III 


0,9360 
0,9665 


Wie  man  sieht  nähern  sich  diese  Werthe  sehr  der 
Einheit  ohne  sie  indess  ganz  zu  erreichen,  selbst  bei  der 
Schwefelplatte  III,  welche  wie  erwähnt  einen  etwa  doppelt 
so  grossen  Durchmesser  hatte,  als  die  leitenden  Platten,  so 
dass  bei  diesen  eine  oberflächliche  Leitung  wohl  nicht  an- 
genommen werden  kann. 


22. 

Für  die  Ebonitplatten  habe  ich  bereits  in  dem  vorigen 
Abschnitte  die  einer  Influenz  von  10"  entsprechenden 
Werthe  von  a  sowie  die  schliesslich  erreichten  Werthe  für 
die  4  dickem  Platten  angegeben  (§  15).  Die  der  Daner 
von  10"  entsprechenden  Werthe  sind  aus  einer  Anzahl  ein- 
zelner Beobachtungen  abgeleitet,  welche  nach  einander  in 
dem  dort  angegebenen  Zeitraum  mit  den  verschiedenen 
Platten  angestellt  wurden,  und  bei  denen  zufallig  mit  einer 
und  derselben  Platte  die  Versuche  nach  einander  nicht  mehr 
als  höchstens  zweimal  angestellt  waren.  Nachdem  bei  der 
Schwefelplatte  sich  das  eigenthümliche  Verhalten  heraus- 
gestellt, dass  bei  häufigerer  Wiederholung  der  Influenz  der 
einer  gleichen  Dauer  der  Einwirkung  entsprechende  Werth 
von  a  beträchtlich  zunahm,  habe  ich  mit  der  Ebonitplatte 
V  die  Versuche   nacji   der   gleichen  Richtung   wiederholt. 
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Das  Resultat  war  auch  hier  dasselbe,  der  Werth  von  a 
nahm  in  ganz  ähnlicher  Weise  zu  wie  bei  dem  Schwefel, 
leh  begnüge  mich  damit  zwei  Versuchsreihen  mitzutheilen, 
welche  am  26.  Mai  1876  bei  trockner  und  am  27.  Mai  1876 
bei  trockner  und  am  27.  Mai  bei  sehr  feuchter  Luft  aus- 
geführt worden  sind.  Bei  fester  Lage  der  Platten  wurde 
stets  das  Vorzeichen  der  Ladung  gewechselt,  die  Ijadungs- 
dauer  ist  jedesmal  10'^ 

Tabelle  Xn. 

Ebonitplatte  V.- 


26.  Mai 

27.  Mai             1 

Vorzeichen 
der  Lftdung 

a 

Voneichea 
der  Ladung 

a 

- 

- 

0,5982 

0,6281' 

0,6428 

0^6436 

0,6506 

0,6618 

0,6619 

+  1  +  1  + 

0,6879 
0,7109 
0,6980 
0,7297 
0,7230 

Dasselbe  ergab  eine  Versuchsreihe  für  Ebonitplatte  IV, 
in  welcher  a  von  0,7417  bei  dem  ersten  Versuche  bis 
0,6999  bei  dem  vierten  Versuche  zunahm. 

Die  beiden  dünnen  Ebonitplatten  lieferten  bei  langer 
Dauer  der  Influenz  ebenfalls  Werthe  für  a,  welche  an- 
nähernd den  für  die  dickem  gefundenen  gleich  waren.  Für 
Platte  II,  deren  Dicke  2,24  Mm.  betrug,  erhielt  ich  bei 
drei  2  bis  3  Stunden  dauernder  Influenz,  als  die  Gollector- 
platte  0,35  Mm.  über  derselben  schwebte  für  a  die  Werthe 
0,9465;  0,8152;  0,9040.  Für  Platte  I  deren  Dicke  1,12  Mm. 
betrug,  ergab  sich  als  die  Collectorplatte  0,59  Mm.  darüber- 
schwebte,  ein  Werth  von  a,  der  sogar  etwas  grösser  als  1 
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war  nämlich  1,030.  Da  indess  bei  diesen  dünnen  Platten 
ein  kleiner  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Abstandes  der 
Collectorplatte  von  sehr  beträchtlichem  Einfluss  ist,  so  ist 
der  bei  ihnen  darch  lange  Daner  der  Influenz  erreichte 
Werth  von  et  mit  einer  grösseren  Unsicherheit  behaftet,  als 
bei  den  dickern  Platten.  Jedenfalls  zeigen  auch  diese  Be- 
obachtungen, dass  der  nach  langer  Daner  der  Influenz  im 
Ebonit  erreichte  Werth  von  a  der  Einheit  ziemlich  nahe  kommt. 

23. 

Die  übrigen  von  mir  untersuchten  isolirenden  Sub- 
stanzen boten  im  wesentlich  dieselben  Erscheinungen  wie 
Schwefel  und  Ebonit,  es  wird  deshalb  nicht  erforderlich  sein 
die  Resultate  mit  der  gleichen  Ausführlichkeit  mitzutheilen. 

Von  Paraffin  sind  zu  den  Versuchen  5  Platten  ver- 
schiedener Dicke  benutzt  worden,  dieselben  waren 


mm. 


Platte    I  mit  einer  Dicke  von  13,20 

11   "  11   11   11   11   y,4ü 

11   •*-*^^   11    >i    i>    1»    0,71 

11   •*•'   11    11     11     11    ^»10 

M  Iva  „  „  „  „  2j20 
Die  vier  ersten  Platten  waren,  wie  früher  schon  an- 
gegeben ist,  aus  einem  Stück  käuflichen  Paraffins  heraus- 
geschnitten und  durch  Schaben  auf  die  betreffende  Dicke 
gebracht,  die  Platte  IVa  war  durch  Schmelzen  der  bei  Dai- 
stellung  der  andern  Platten  abgefallenen  Stücke  und  Giessen 
erhalten.  Ich  führe  die  mit  derselben  erhaltenen  Resultate 
deshalb  an,  weil  die  Werthe  von  a  dort  wesentlich  andere 
sind  als  bei  Platte  IV,  ein  Beweis  wie  wesentlich  der  Gang 
der  Influenz  durch  geringe  Umstände  beeinflusst  werden  kann. 
Um  die  Schwankungen  der  für  eine  und  dieselbe  Platte 
zu  verschiedenen  Zeiten  sich  ergebenden  Werthe  von  a 
hervortreten  zu  lassen,  theile  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
drei  mit  Platte  III  erhaltene  Reihen  mit,  welche  mit  dem 
Siuuselektrometer  durchgeführt  worden  sind. 
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Tabelle  XIV. 

Paraffinplatte  III. 


Zeit 

1 

Werth  Ton  « 

1' 

0,4520 

0,4789 

0,5249 

2' 

0,4594 

0,4881 

0,5362 

3' 

0,4644 

0,4979 

0,5481 

4' 

0,4663 

— 

0,5579 

6' 

0,4755 

0,5000 

0,5635 

8' 

0,4849 

0,5159 

0,5753 

12' 

0,4988 

0,5263 

0,5920 

20' 

0,5257 

0,5482 

0,6225 

28' 

!  0,5486 

— 

0,6300 

40' 

;  0,5643 

0,5636 

0,6383 

60' 

• 

0,6000 

— 

80' 

1 
1 

0,6427 

-^ 

In  folgender  Tabelle  stelle  ich  die  Mittelwerthe  f&r  die 
5  Paraffinplatten,  wie  sie  sich  ans  den  Versuchen  mit  dem 
Sinuselektrometer  ergeben  haben,  zusammen 

Tabelle  XV. 

Paraffin. 


t 

Werthe  von  a  fOr  Platte         1 

Zeit.  ! 

_   ,    _   1 

• 

I 

U 

in 

^   IV     IVa   1 

1' 

0,4592 

0,4530 

0,4853 

0,4933 

0,5599 

4' 

0,4822 

0,4754 

— 

— 

0,6246 

8' 

0,5011 

0,5022 

0,5253 

0,5094 

0,6777 

12' 

0,5146 

0,5148 

0,5390 

0,5205 

0,6945 

20'  ' 

1 

0,5356 

0,5336 

0,5655 

— 

— 

28'  ; 

0,5509 

— 

— 

— 

40' 

j  0,5730 

— 

0,5886 

0,5752 

— 

48' 

— 

— 

0,8067 

60'  ; 

0,6052 

— 

0,6000 

0,5978 
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Die  Platte  IVa  hatte  wie  erwähnt  fast  genau  dieselbe 
Dicke  wie  Platte  lY  und  unterschied  sich  nur  dadurch, 
dass  sie  aus  den  bei  Bearbeitung  der  andern  Platten  er- 
haltenen Abfallen  durch  Zusammenschmelzen  erhalten  war. 
Die  Tabelle  zeigt  wie  gross  durch  dies  einmalige  Schmelzen 
der  unterschied  in  der  Influenz  dieser  Platte  gegenüber  den 
andern  Platten  geworden  ist.  Die  für  die  übrigen  Platten 
erhaltenen  Werthe  zeigen  denselben  Verlauf  wie  die  Ebonit- 
platten, nur  dass  die  Werthe  von  a  ganz  beträchtlich 
kleiner  sind. 

Dass  auch  bei  dem  Paraffin  eine  wiederholte  Influenz 
den  Werth  von  a  steigerte  zeigten  unter  andern  folgende 
an  Platte  11  gemachte  Beobachtungen,  bei  einer  Ladungs- 
dauer von  10". 

Vorseichen 
der  Ladung. 

—  0,4306 
+  0,4734 

—  0,5173 
-i-  0,5173 
+  0,5265 

Die  fQr  die  Paraffinplatten  bei  jedesmal  erster  10^' 
dauernder  Ladung  waren  im  Mittel 

for  Platte     I  a  =  0,4235 
„  II  0,4397 

„  in  0,4358 

„         IV  0,4867 

„         IVa        0,5355 

Für  eine  vierstündige  Ladungsdauer  ergab  sich  fUr 
Platte  n,  deren  Dicke  jener  der  dickem  Schwefelplatte  am 
nächsten  kam 

a  =  0,7851 
und  für  die  Platte  IV 

o  =  0,7820 


^ 
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Wie  man  sieht  wächst  auch  für  Paraffin  der  Werth 
von  a  ganz  beträchtlich,  bleibt  aber  weit  hinter  dem  für 
Schwefel  und  Ebonit  erhaltenen  zurück. 

24. 

Die  verschiedenen  zu  den  Versuchen  benutzten  Schellack- 
platten, oder  genauer  aus  einer  Mischung  von  Schellack  und 
Yenetianischem  Terpentin  bestehenden  Platten  ergaben  für 
die  Influenz  ziemlich  verschiedene  Werthe,  was  indess,  da 
wir  es  hier  mit  Gemischen  zweier  Substanzen  zu  thun 
haben,  in  denen  die  Mengenverhältnisse  der  Bestandtheile 
keinenfalls  die  gleichen  sind,  nicht  auffällig  erscheinen  kann. 
Es  möge  genügen  für  zwei  Schellackplatten  je  drei  nnd  zwei 
Reihen  von  Beobachtungen  mitzutheilen,  welche  den  unter- 
schied der  für  a  erhaltenen  Werthe  zeigen,  gleichzeitig  aber 
erkennen  lassen,  dass  auch  hier  der  Gang  der  Influenz  im 
grossen  und  ganzen  der  gleiche  ist,  wie  bei  den  andern 
Substanzen.  Von  den  Platten  hatte  die  Platte  I  eine  Dicke 
von  10,93;  Platte  H'von  13,58  Mm. 

Tabelle  XTI. 

Schellackplatte  I  und  11. 


Werth  von  a  fOr  Platte         1 

Zeit. 

1             1 

„         • 

I 

I 

I 

n 

11 

1' 

0,7094 

0,6946 

0,5929 

0,5998 

4' 

0,7723 

0,6804 

0,7383 

0,6329 

0,6300 

8' 

0,7920 

0,7025 

0,7620 

0,6554 

0,6446 

16' 

0,8148 

0,7373 

0,7870 

0,6832 

0,6650 

24'- 

0,8321 

0,7505 

0,7900 

0,6946 

0,6747 

32' 

0,8a56 

0,7650 

0,7946 

0,6990 

0,6039 

40' 



0,7987 

0,7016 

0,7033 

48' 

— 

— 

0,7033 

0,7099 

56' 



• 

— 

0,7087 

0,7099 

Für  die  Platte  II  wurden  dann  nach  der  zweiten  Me- 
thode unter  andern  folgende  Werthe  erhalten. 
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Dauer 
der  Ladung. 

Vorzeichen  der 

Ladung  and  Lage 

der  Platten 

ft 

10" 
10" 
10" 
10" 

normal         — 
umgekehrt  — 
umgekehrt  + 
normal        + 

0,5639 
0,6032 
0,6277 
0,6185 

0",5 
0",5 

10' 

1'- 

normal        — 
umgekehrt  — 
normal         — 
normal        — 

0,5933 
0,6130 
0,6757 
0,7585 

3  Stunden 
2 

normal        — 
normal        — 

0,9405 
0,9369 

Für  Platte  I  ergab  ein  Versuch  nach  1,5  Stunden 
a  =  0,9107. 

Nach  der  zweiten  Methode  wurde  noch  eine  dritte 
Platte  untersucht,  deren  Dicke  7,7  Mm.  war,  sie  ergab  am 
11.  und  13.  Juni  1876  folgende  Werthe  von  a. 


Daaer 
der  Ladung 

Yorzeichen  der 

Ladong  und  Lage 

der  Platten 

tt 

0",5 
0",5 
10" 
10" 
1'- 
2'  — 

normal        — 
umgekehrt  — 
normal        — 
nonnal        + 
normal        — 
normal        — 

0,5998 
0,5946 
0,6530 
0,6472 
0,6834 
0,6907 

0",5 
0",5 
0",5 
0",5 

normal        — 
umgekehrt  — 
umgekehrt  + 
normal        + 

0,6129 
0,6039 
0,6199 
0,6269 

1  Staude 

normal        + 

0,8358 
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25. 

Schliesslich  theile  ich  noch  die  an  zwei  Spiegelglas- 
platten gemachten  Beobachtungen  mit,  von  denen  'die  eine 
7,52,  die  andere  1,18  Mm.  dick  war.  Die  Platten  waren, 
nm  die  in  Folge  der  Hygroskopie  des  Glases  zu  befürch- 
tende Oberflächenleitnng  möglichst  unschädlich  zn  machen, 
mit  braunem  Schellackfimiss  überzogen.  Die  folgende  Ta- 
belle XYII  enthält  zunächst  die  mit  dem  Sinuselektrometer 
für  beide  Platten  enthaltenen  Werthe. 

Tabelle  XYn.    Spiegelglas. 


Zeit 

Wertbe  von  a  fttr   | 

Platte  I 

Platte  n 

0'  20" 

0,7946 

0,8415 

40" 

0,8274 

0,8526 

1'  — 

0,8475 

0,8825 

2'- 

0,8765 

0,9413 

3'  ~ 

0,8968 

0,0080 

4'- 

0,9118 

0,9857 

6'- 

0,9461 



8'  - 

0,9603 

12'- 

0,9753 

Bei  der  dünnern  Platte  ist  nach  3  Minuten  die  Influenz 
schon  ebenso  stark  als  in  einem  Leiter,  bei  der  dicken  Platte 
ist  derselbe  Werth  nach  12'  noch  nicht  erreicht.  Ich  be- 
merke indess,  dass  bei  der  Kleinheit  der  Ablenkungen  am 
Sinuselektrometer,  die  nur  etwa  30'  betrugen,  die  letzton 
Werthe  von  a  unsicher  sind,  wie  das  ja  aach  schon  die 
letzten  Werthe  bei  Platte  II  erkennen  lassen. 

Dass  indess  bei  diesen  Glasplatten  in  der  That  schon 
nach  kurzer  Zeit  der  Werth  von  a  der  Einheit  sehr  nahe 
kommt,  das  zeigten  auch  die  Versuche  nach  der  zweiten  Me- 
thode, welche  gleichzeitig  wieder  das  hier  sehr  rasche  Wachsen 
von  a  bei  öfterer  Wiederholung  der  Influenz  erkennen  lassen. 


63 


SiUung  der  math.-phifg.  Classe  vom  3.  Märt  1877. 


TabeUe  XTIH. 

Glasplatte   7,52   Mm. 


10.  Jnui  1876 

26.  Jnni 

1876                1 

Dauer 

der 

Ladung 

Vorzeichen  und 

Daaer 

der 
Ladung 

Vorzeichen  and 

Lage  der  Platte 

€C 

Lage  der 

Platte 

CT 

0",5 

normal       + 

0,7361 

0",5 

normal 

+ 

0,8078 

0",5 

11              < 

0,7873 

0",5 



0,8581 

0",5 

11 

0,8066 

0",5 

+ 

0,8539 

0",5 

11                "T* 

0,8206 

0",5 

0,8630 

0",5 

umgekehrt + 

0,8230 

10" 

+ 

0,9223 

0",5 

11 

0,8216 

10" 



0,9288 

0",5 

normal       — 

0,8280 

10" 

- 

— 

0,9358 

0^5 

+ 

0,8169 

10" 

- 

- 

0,9224 

0",5 

umgekehrt  + 

0,8335 

1' 

- 

— 

0,9432 

0",5 

normal       H 

- 

0,8339 

10" 



0,9276 

10^ 

11            ■" 

- 

0,8854 

1' 



0,9600 

10" 

umgekehrt  H 

- 

0,8854 

1' 

+ 

0,9420 

2' 

+ 

0,9699 

1' 



0,9537 

2' 

+ 

0,9796 

Aehnlich  war  das  Verhalten  der  dünnen  Glasplatte, 
nur  dass  bei  dieser  nach  mehrfacher  Influenzirung  sich 
schon  bei  einer  Dauer  der  Influenz  von  10"  Werthe  von  a 
ergaben,  virelche  der  Einheit  ziemlich  nahe  kamen. 

In  Betreff  des  Gtinges  der  Influenz  im  Glase  möge  es 
mir  gestattet  sein,  zu  bemerken,  dass  sich  für  die  in  meiner 
schon  vorhin  erwähnten  kleinen  Untersuchung  über  den 
elektrischen  Bückstand  benutzten  Spiegelglasplatten  ein 
ganz  ähnlicher  Gang  flir  a  ergibt  wie  für  das  hier  benutzte 
7,5  Mm.  dicke  Glas.  Für  das  damals  zu  den  Versuchen 
benutzte  Fensterglas  ergibt  sich  dagegen  ein  sehr  viel  lang- 
sameres Wachsen  von  a. 
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26. 

üeberblicken  wir  das  hier  vorgeführte  ziemlich  ausge- 
dehnte Beobachtungsmaterial  für  den  Gang  der  Influenz  in 
den  Isolatoren  mit  wachsender  Zeit,  so  ist  der  im  grossen 
und  ganzen  übereinstimmende  Gang  in  den  verschiedenen 
Isolatoren  nicht  zu  verkennen.  Bei  allen  wächst  die  In- 
fluenz ganz  beträchtlich,  wenn  auch  nicht  im  gleichen 
Masse,  und  bei  allen  ist  die  Zunahme  im  Anfang  eine  sehr 
viel  raschere  als  später,  so  dass  bei  allen  der  Werth  von  a  sich 
einer  bestimmten  Grenze  nähert,  der  von  der  Natur  des 
Isolators  abhängig  zu  sein  scheint,  bei  einzelnen  aber 
gleich  1  ist. 

Unter  gewissen  einfachen  Voraussetzungen  lässt  sich 
leicht  aus  der  Theorie  der  Influenz  ableiten,  in  welcher 
Weise  a  mit  der  Zeit  sich  ändern  muss,  wie  das  unter  an- 
dern in  ähnlicher  Weise  schon  von  Kohlrausch  und  Herrn 
von  Bezold  bei  ihren  Untersuchungen  über  den  elektrischen 
Rückstand  geschehen  ist.  Setzen  wir  einen  plattenformigen 
AnsammluDgsapparat  voraus,  dessen  Radius  gegen  den  Ab- 
stand der  Platten  hinreichend  gross  ist,  so  ist,  wenn  h  die 
Dichtigkeit  der  Elektricitat  auf  der  nicht  abgeleiteten 
CoUectorplatte  ist,  der  Werth  des  Potentials  zwischen  den 
Platten  im  Abstände  x  von  der  CoUectorplatte 

V,  =  47rh  (d  —  x) 
wenn  der  Zwischenraum  zwischen  den  Platten  mit  Luft  ge- 
füllt ist.  Ist  der  Zwischenraum  mit  einem  Isolator  ausge- 
füllt, auf  dessen  den  leitenden  Platten  zugewandten  Flächen 
in  Folge  der  Influenz  zur  Zeit  t  die  elektrischen  Dichtig- 
keiten ^  ah  sind,  so  wird  das  Potential  im  Abstände  x 

V,  =  47rh  (1  —  a)  (d  —  x). 

Für  die  im  Innern  des  Isolators  Morksame,  die  negative 
Elektricitat  gegen  die  eine  die  positive  gegen  die  andere 
Grenzfläche  des  Isolators  parallel  der  Richtung  a  treibende 
Kraft  ergibt  sich  daraus 
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dV 
=P-^  =  4/rh(l-a). 
^  '     dx 

Setzen  wir  uun  voraus,  dass  die  Elektricität  in  dem 
Isolator  in  ähnlicher  Weise  bewegt  wird,  wie  in  einem 
Leiter,  und  nennen  die  Leitnngsfähigkeit  des  Isolators,  also 
die  Elektricitätsmenge,  welche  durch  die  Flächeneinheit  des 
Isolators  parallel  der  Richtung  x  nach  beiden  Seiten  hin- 
durchtritt, wenn  der  Werth  des  Potentials  fiir  die  Längen- 
einheit um  die  Einheit  abnimmt  k,  so  wird  parallel  ,der 
Richtung  x  durch  die  Flächeneinheit  des  Isolators  in  dem 
Zeitelement  dt  die  Elektricitätsmenge 

hindurchgehen.  In  Folge  dessen  wächst  die  elektrische 
Dichtigkeit  auf  den  Grenzflächen  des  Isolators  um  hda, 
so  dass 

hda  =-  dq 
somit 

hda  =  4/ih  .  k  .  (1  -  a)  dt 
oder 

da  =  47r  .  k  .  (1 — a)  dt. 

Nach  dieser  Gleichung  müsste  a  bis  zu  dem  Werthe 
1  wachsen,  was  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  nicht 
allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Dieser  Erfahrung  tragen  wir  Rechnung,  wenn  wir  die 
Annahme  machen,  dass  in  jedem  Isolator  der  Scheidung  der 
Elektricitäten  eine  gewisse  von  der  Natur  des  Isolators  ab- 
hängige Gegenkraft  entgegenwirkt,  die  man  als  eine  mole- 
kulare Anziehung  auf  die  getrennten  Elektricitäten  be- 
trachten kann.  Diese  Kraft  kommt  zur  Wirkung  sowie  die 
beiden  Elektricitäten  geschieden  sind  und  nimmt  zu  mit 
der  Menge  resp.  Dichtigkeit  derselben.  Damit  würde  dann 
die  Menge  der  in  dem  Zeitelement  dt  durch  die  Querschnitts- 
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einheit  des  Isolators  nach  beiden  8eiten  hindurchgehende 
Elektricitätsnienge  nicht  einfach  der  scheidenden  Kraft 
sondern  der  Differenz  dieser  und  jener  molekularen  Gegen- 
kraft proportional  zu  setzen  sein,  oder  es  wäre 

dq  =  :Fk(-^  —  iu'ah)dt 

worin  fi'ah  jene  der  Dichtigkeit,  ah  der  geschiedenen  Elek- 
,  tricitäten  proportionale  Gegenkraft,   also  ju'   eine   von   der 
Natur  des  Isolators  abhängige  Gonstante  ist. 

Damit  würde  dann 

dq  =  h  da  =  k  .  4/rh  (1  —  a  —  fia)  dt 

wenn  wir  /i  =  -; —  setzen,  oder 

da  =  k  .  47r  .  (1  +  /i)  (^-^  -  a)  dt. 

Setzen  wir  nun  —^  =  c,  4/rk  (1  +  fi)  =  c,  so  ist 

da  =  (c  —  a)  c  dt 

und  man  sieht,  dass  der  schliesslich  erreichte  Werth  von  a 
nicht  1  sondern  e  ist. 

ELiemach  ergibt  sich  a  aus  der  Gleichung 

=  cdt 

e  —  a 

Ist  nun  Oq  der  der  Zeit  t  =  o  entsprechende  Werth 

von  a  so  folgt 

,      €  —  ao  . 

log ^  —  et 

*  6  — a 

oder 

6  —  a  =  (fi  —  a^)e  =  (c  —  a^)  a 

« 

Der  der  Zeit  t  =  o   entsprechende   Werth   a^  braucht 
auch,  wenn  man  die  Isolatoren   nicht  als   Dielektrica  be-* 
[1877. 1.  Math.-pli7B.  Gl.]  & 
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trachtet  nicht  gleich  0  zu  sein,  da  schon  eine  molekulare 
and  desshalb  in  unmessbar  kleiner  Zeit  stattfindende  Ver- 
schiebung der  beiden  Elektricitäten  eine  messbare  Elektri- 
sirung  des  Isolators  zur  Folge  haben  kann. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  müssten  also  die  Dif- 
ferenzen zwischen  dem  Grenzwerthe  und  den  zur  Zeit  t  er- 
reichten Werthen  von  a  fnr  gleiche  Zeitunterschiede  einer 
geometrischen  Reihe  angehören,  deren  Coefficient  a  um  so 
grosser  ist,  je  grösser  die  Leitungsfahigkeit  des  Isolators  ist. 


27. 

Eine  üebereinstimmung  zwischen  der  soeben  abgelei- 
teten Beziehung,  deren  strenge  Richtigkeit  vorausgesetzt, 
und  den  zu  verschiedenen  Zeiten  beobachteten  Werthen  von 
a  kann  nur  für  die  mit  dem  Sinuselektrometer  erhaltenen 
Reihen  erwartet  werden,  da  sich  gezeigt  hat,  dass  im  Sinne 
der  obigen  Gleichung  die  Leitungsfahigkeit  des  Isolators  za 
verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene  sein  kann. 
Dieser  Umstand  bewirkt,  dass  die  mit  dem  Torsionselektro- 
meter erhaltenen  Zahlen  jener  Beziehung  nicht  entsprechen 
können.  Denn  bestimmt  man  die  einer  verschieden  langen 
Dauer  der  Influenz  angehörenden  Werthe  aus  den  Beob- 
achtungen verschiedener  Tage,  so  weiss  man  nicht  ob  die 
Leitungsfahigkeit  des  Isolators  dann  immer  dieselbe  war, 
da  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  auch  bei  annähernd 
gleichem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft,  sich  noch  merk- 
liche Unterschiede  in  dem  Gange  der  Werthe  bei  den  mit 
dem  Sinuselektrometer  erhaltenen  Reihen  finden.  Der  Be- 
stimmung von  a  aus  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Versuchen,  bei  denen  man  die  Influenz  eine  verschiedene 
Zeit  dauern  lässt,  tritt  der  aus  allen  Versuchen  sich  er- 
gebende Umstand  hindernd  entgegen,  dass  auch  bei  gleicher 
Dauer  der  Influenz  bei  aufeinander  folgenden  Versuchen  die 
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Werthe  von  a  ganz  beträchtlich  wachsen.  Nur  die  Beob- 
achtungen einer  und  derselben  Reihe,  wie  sie  mit  dem 
Sinnselektrometer  erhalten  wurden,  sind  also  mit  einander 
vergleichbar;  dasselbe  gilt  mit  sehr  grosser  Annäherung 
auch  fQr  die  aus  einer  Anzahl  von  Reihen  für  dieselbe 
Platte  erhaltenen  Mittel  werthe,  wenn  die  Quotienten  der 
Reihen,  wie  hier  meist,  nur  wenig  von  einander  und  von 
1  verschieden  sind,  indem  dann  die  mittlem  Werthe  der 
Reihen  ebenfalls  als  einer  geometrischen  Reihe  angehörend 
betrachtet  werden  können,  deren  Quotient  gleich  ist  dem 
Mittelwerthe  der  Quotienten  der  einzelnen  Reihen. 

Aber  auch  dann  kann  die  Uebereinstimmung  besonders 
der  den  kleinem  Zeiten  angehörigen  Werthe  nach  dem 
frühem  und  hauptsächlich  nach  den  Bemerkungen  des  §  15 
nur  eine  angenäherte  sein;  die  anfanglichen  Werthe  müssen 
und  zwar  zumeist  bei  den  dickem  Platten  zu  klein  sein, 
weil  sich  bei  diesen  der  Einfluss  der  B^renzung  der  Platten 
bemerkbar  macht.  Dazu  kommt  dann,  wie  früher  hervor- 
gehoben wurde,  dass  bei  dem  B^nne  der  Versuche  stets 
von  den  Glasstäbchen,  welche  die  CoUectorplatte  trugen, 
etwas  Elektricität  auf  die  Platten  zurückkehrte.  Alles 
dieses  in  Betracht  gezogen  ergibt  sich,  dass  die  beobachteten 
Werthe  von  a  sich  vortrefflich  durch  die  obige  Gleichung 
darstellen  lassen.  Dass  damit  kein  strenger  Beweis  f&r  die 
Richtigkeit  unserer  Theorie  gegeben  wird,  versteht  sich 
von  selbst,  da  die  beobachteten  Werthe  immer  nur  ein 
kleines  Stück  der  Gurve  umfassen,  wenn  auch  gerade  das 
Stück,  welches  am  stärksten  gekrümmt  ist.  Es  genügt 
indess  zu  erkennen,  dass  die  gefundenen  Werthe  jener 
Theorie  hinreichend  entsprechen,  um  in  der  Grösse  von  a 
ein  Mass  für  die  in  obige  Gleichungen  eingehende  Leitungs- 
fahigkeit  der  Isolatoren  zu  erhalten. 

Für  Ebonit  benutzte  ich  zur  Vergleichung  der  Theorie 

mit  der  Erf&hrung   die  an   der   dünnsten   Platte,   No.  III, 
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erhaltenen  Werthe,  denen  ich  für  die  Zeit  von  20  bis  40 
Minnten  die  an  Platte  V  und  VI  erhaltenen  Werthe  hinzu- 
füge, da  sich  dort  der  Einfluss  der  Plattendicke  wohl  kaum 
mehr  bemerklich  macht. 

Mit  Benutzung  der   so  vorhandenen   Werthe  von  der 
3  Minute  an,  ergibt  sich  fär  Ebonit 

e  =  0,9584        a^  =  0,6141         log  a  =  0,00650 

a  =  1,0151 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  beobachteten  und  be- 
rechneten Werthe  zusammengestellt. 

Tabelle  XIX. 

Werthe  von  a  für  Ebonit. 


Zeit 

.  ,    '    ■        1 

DeOD. 

ber. 

A 

1' 

0,5920 

0,6198 

2' 

0,6092 

0,6247 

— 

3' 

0,6213 

0,6297 

- 

-  -84 

4' 

0,6303 

0,6346 

- 

-  43 

6' 

0,6456 

0,6441 

15 

8' 

0,6641 

0,6534 

—  107 

12' 

0,6752 

0,6771 

+  19 

16' 

0,6876 

0,6878 

+   2 

20' 

0,7039 

0,7035 

—   4 

24' 

0,7246 

0,7183 

—  63 

28' 

0,7334 

0,7323 

—  11 

32' 

0,7374 

0,7453 

-1-  79 

36' 

— 

0,7578 



40' 

0,7505 

0,7697 

+  189 

Für  Paraffin  benutzte  ich  zur  Berechnung  die  an  Platte 
IV  gefundenen  Werthe,  ferner  für  Zeiten  grosser  als  20' 
die  an  den  andern  Platten  erhaltenen  dazu  noch  einen  in 
Tabelle  XV  nicht  ang^ebenen  Werthe  für  90'  an  Platte  IV. 
Es  ergab  sich 

c  =  0,8000        «  —  «0  =  0,3081.        log  a  =  0,00344 

a  =  1,0080 
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TabeUe  XX. 

Werthe  von  a  für  Paraffin. 


Zeit 

■ 

beoD. 

ber. 

A 

1' 

0,4933 

0,4943 

+  10 

4' 

— 

0,5016 

— 

8' 

0, 5049 

0,5109 

+  60 

12' 

0,5205 

0,5198 

+  7 

20' 

0,5449 

0,5369 

—  80 

28' 

0,5509 

0,5532 

+  23 

40' 

0,5789 

0,5756 

-33 

60' 

0,6010 

0,6085 

+  75 

80' 

0,6427 

0,6365 

—  52 

90' 

0,6474 

0,6490 

+  16 

Die  an  der  dickem  Spiegelglasplatte  mit  dem  Sinus- 
elektrometer  erhaltene  Reihe  lässt  sich  schon  von  der 
zweiten  Minute  an  sehr  gut  darstellen  mit  den  Constanten 

6  =  1         6  —  ao  =  0,1629        log  a  =  0,07000 

a=  1,175 

Von  den  an  der  Schwefelplatte  erhaltenen  Reihen  liegen 
in  der  ersten  die  Werthe  so  nahe  zusammen,  dass  log*  a 
kaum  von  0  verschieden  ist,  das  rasche  Anwachsen  der 
zweiten  ist  deshalb  ohne  Zweifel  einer  starken  Oberflächen- 
leitung  zuzuschreiben.  Nichtsdestoweniger  lassen  sich  die 
von  der  dritten  Minute  an  beobachteten  Werthe  sehr  gut 
darstellen  mit  den  Constanten 

«  =  1         6  —  ao  =  0,3766         log  a  =  0,01056 

a  =  1,0244 

In  folgender  Tabelle  XXI  sind  die  beobachteten  und 
berechneten  Werthe  für  Glas  und  Schwefel  zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle  XXI. 


rr^t^ 

u  fOr  tilM 

«  f&r  Schwefel              | 

mW 

beob. 

ber.             £^ 

beob. 

ber. 

A 

Y 

0,8475 

0,8621 

[-146 

0,6060 

0,6325 



2' 

0,8765 

0,8826 

h    61 

0,629"9 

0,6413 



3' 

0,8968 

0,9002 

-    34 

0,6488 

0,6499 

+  11 

4' 

0,9118 

0,9150 

-    32 

0,6632 

0,6583 

—  49 

6' 

0,9461 

0,9384 

—    77 

0,6762 

0,6745 

+  17 

8' 

0,9606 

0,9554 

—    52 

0,6852 

0,6900 

—  48 

12' 

0,9753 

0,9771 

+    18 

0,7185 

0,7187 

+    2 

Schliesslich  lassen  sich  die  bei  den  beiden  Schellack- 
platten erhaltenen  Werthe  von  a  hinreichend  genau  mit 
folgenden  Constanten  darstellen  um  in  dem  Logarithmas 
von  a  ein  Mass  für  die  Leitungsi^higkeit  dieser  Gemenge 
von  Schellack  nnd  venetianischem  Terpentin  zu  erhalten. 

Efir  Platte  I  ist  €  =  1    6  —  «o  =  0,2678    log  a  =  0,00411 

a  =  1,0095 

Für  Platte  II  ist  c  =  1    c  —  ao  =  0,3385    log  a  =  0,00126 

a  =  1,0030 


Tabelle  XXII. 

Schellackplatte   I   nnd  II. 


Zeit 

a  ftr  Platte  I.              1 

a  fOr  Platte  II             | 

beob.          ber.            A 

beob. 

ber. 

A  _ 

4' 

0,7303 

0,7421 

+  148  ;  0,6315 

— 

8' 

0,7522 

0,7517 

—      5 

0,6500 

0,6693 

+  193 

16' 

0,7797 

0,7700 

—    97 

0,6741 

0,6769 

+    24 

24' 

0,7908 

0,7868 

—    40 

0,6846 

0,6843 

—      3 

32' 

0,7984 

0,7977 

—      7 

0,6915 

0,6914 

—      1 

40' 

— 

— 

— 

0,7024 

0,6986 

-    38 

48' 

— 

— 

0,7066 

0,7055 

- 

h    11 

56' 

^I^B^ 

-— 

— 

0,7093 

0,7122 

— 

h    29 
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Die  Tabellen  zeigen,  dass  in  der  That  der  Verlauf  der 
Inflnenz  in  den  untersuchten  Isolatoren  dem  im  vorigen  § 
gemachten  Voraussetzungen  entspricht,  selbst  die  Abwei- 
chungen der  beobachteten  und  berechneten  Zahlen  entsprechen 
nach  den  vorhin  gemachten  Bemerkungen  der  Theorie ;  die 
im  spätem  Verlaufe  der  Influenz,  in  welchem  der  Einfluss 
der  Dicke  immer  mehr  zurücktreten  muss,  sich  findenden 
Unterschiede  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  über- 
schreiten nirgend  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler. 

Wir  können  also  die  mit  der  Zeit  wachsende  Influenz 
in  den  Isolatoren  als  eine  Bewegung  der  Elektricität  in 
einem  Mittel  von  sehr  geringer  Leitungsfähigkeit  auffassen, 
der  aber  in  manchen  Isolatoren  eine  merkliche  Gegenkraft 
entgegenwirkt,  welche  von  der  Natur  des  Isolators  ab- 
hängig ist,  und  die  desshalb  als  eine  molekulare  zu  be- 
zeichnen ist.  Von  der  Grösse  dieser  Gegenkraft  hängt  der 
Grenzwerth  ab,  welchem  sich  die  Influenz  nähert. 

Die  die  Schnelligkeit  des  Wachsens  der  Influenz  be- 
dingende Leitungsfahigkeit  des  Isolators  ist  nach  den  Ver- 
suchen zu  verschiedenen  Zeiten  nicht  unbeträchtlich  ver- 
schieden. Als  Grund  dieser  Verschiedenheit  können  wir 
nur  eine  verschieden  grosse  Oberflächenleitung  ansehen,  wie 
das  ja  auch  aus  dem  Einfluss  der  Feuchtigkeit  zu  schliessen 
ist,  der  in  einzelnen  Fällen  ein  sehr  schnelles  Wachsthum 
der  Influenz  zur  Folge  haben  kann  z.  B.  bei  der  Reihe  II 
für  die  Ebonitplatte  IV  und  bei  der  zweiten  Reihe  für 
Schwefel.  Deshalb  wird  überhaupt  auf  die  Zunahme  der 
Influenz  die  Oberflächenleitung  einigen  Einfluss  haben,  der 
indess  bei  trocknem  Wetter  wohl  nicht  sehr  gross  ist, 
wie  die  sonst  nahe  üebereinstimmung  der  an  denselben 
Substanzen  gefundenen  Werthe  zu  verschiedenen  Zeiten 
zeigen. 

Einen  eigenthümlichen  Einfluss  auf  die  Leitungsfahig- 
keit   der   Isolatoren   zeigt   die    in    kurzen   Zwischenräumen 
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vorgenommene  Wiederholung  der  Influenz,  die  Leitungs- 
fähigkeit wächst  dann  nicht  unbeträcl\)ilich,  wie  wenn  durch 
öfteres  Hin-  und  Herbewegen  der  Elektricität  dieselbe  be- 
weglicher würde,  eine  Beweglichkeit,  die  sie  aber  bei  längerer 
Ruhe  wieder  verliert. 


28. 

In  der  Einleitung  hob  ich  hervor,  dass  es  mir  schiene, 
als  könnten  die  beabsichtigten  Versuche  uns  auch  einigen 
Aufschluss  darüber  geben,  wo  wir  die  Isolatoren  als  Dielek- 
trica  im  Sinne  der  Faraday'schen  Theorie  anzusehen  hätten; 
also  als  zusammengesetzt  aus  vollkommen  leitenden  Mole- 
külen die  durch  nicht  oder  nur  sehr  unvollkommen  leitende 
Zwischenräume  getrennt  sind,  oder  ob  die  Isolatoren  nur 
schlechte  Leiter  sind.  In  der  That  scheinen  mir  die  Ver- 
suche darüber  eine  ganz  unzweideutige  Auskunft  zu  geben, 
und  zwar,  wie  ich  es  offen  gestanden  noch  im  Laufe  der 
Untersuchung  nicht  erwartete,  zu  Gunsten  der  Faraday^ sehen 
Auffassung.  Es  ergibt  sich  das  mit  Nothwendigkeit  aus 
einer  Vergleichung  der  aus  unsem  Versuchen  sich  ergebenden 
Werthe  von  clq  der  Werthe  für  die  Zeit  t  =  o  und  den 
Leitungsfahigkeiten  der  Isolatoren. 

Ist  nämlich  der  Werth  der  Influenz  zur  Zeit  t  =  o  als 
der  Beginn  der  ganzen  Influenzwirknng  zu  betrachten,  so 
zwar,  als  er  die  erste  in  unmessbar  kleiner  Zeit  stattfin- 
dende Scheidung  der  Elektricitäten  nur  auf  molekulare 
Distanzen  in  demselben  Medium  angibt,  in  welchem  dann 
im  weiteren  Verlauf  der  Influenz  die  Elektricitäten  nach 
Massgabe  der  Leitungsfahigkeiten  schneller  oder  langsamer 
auseinandertreten,  so  muss  nothwendig  die  momentane  In- 
fluenz der  durch  den  weitem  Verlauf  derselben  messbaren 
Leitungsfahigkeit  proportional  sein,  eben  weil  dann  die  erste 
Bewegung  der  Elektricität  in  demselben  Medium  stattfindet. 
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in  welchem  sich  auch  die  weitere  Scheidung  vollzieht.  Zeigt 
sich  ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  den  Werthen  von 
ao  und  der  Leitungsfähigkeit  nicht,  so  sind  wir  genöthigt 
zu  schliessen,  dass  die  momentane  Influenz  als  ein  ganz 
anderer  Vorgang  anfzu&ssen  ist,  als  die  fortdauernde,  oder 
dass,  wie  es  die  Faraday^sche  Auffassung  annimmt,  in  den 
Isolatoren  zweierlei  vorhanden  ist,  vollkommen  leitende 
Moleküle  in  einem  schlechtleitenden  Zwischenmittel. 

Dabei  kann  es  nicht  von  Bedeutung  sein,  ob  zur  eigent- 
lichen Leitung  des  Isolators  eine  Oberflächenleitung  hinzu- 
kommt oder  nicht,  da  diese  nur  als  eine  Verbesserung  der 
Leitungsfahigkeit  zu  betrachten  ist ,  welche  im  ersten  Mo- 
mente ebenso  vollständig  zur  Wirkung  kommt   als   später. 

Da  zeigt  sich  nun  zunächst,  dass  bei  einer  und  der- 
selben Substanz  das  durch  die  Oberflächenleitung  bedingte 
schnellere  oder  langsamere  Wachsen  der  Influenz  auf  den 
der  Zeit  t  =  o  entsprechenden  Werth  nur  einen  sehr  ge- 
nügen Einfluss  hat. .  Ich  hebe  zum  Beweise  dessen  die 
Extreme  hervor.  Die  Reihe  II  für  die  Ebonitplatte  IV 
wächst  soviel  rascher  als  die  im  vorigen  §  berechneten 
Werthe  von  Platte  III,  dass  der  die  Leitungsfahigkeit 
messende  log  a  einen  fast  5  fachen  Werth  hat.  Für  a^  er- 
gibt sich  aber  nur  etwa  0,65  anstatt  0,614,  den  für  Ebonit 
aus  Platte  III  gefundenen  Werth.  Ebenso  zeigen  die  beiden 
filr  die  Schwefelplatte  gefundenen  Reihen  einen  äusserst 
grossen  Unterschied  in  den  Leitungsfahigkeiten,  die  anfang- 
lichen Werthe  sind  aber  in  der  langsamer  ansteigenden 
Reihe  sogar  grösser  als  in  der  rascher  steigenden  Reihe. 

Noch  deutlicher  tritt  es  hervor,  dass  gar  keine  Bezie- 
hung zwischen  den  aus  den  Beobachtungen  sich  angebenden 
Werthen  von  a^  und  den  in  dem  Anwachsen  der  Influenz 
messbaren  Leitungsfakigkeiten  der  Isolatoren  besteht,  wenn 
man  die  für  die  verschiedenen  Substanzen   sich  ergebenden 
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Werthe  von  a^  mit  den  Leitungsfähigkeiten  zusammenstellt 
Die  letztern  ergeben  sich,  da  nach  §  26  gesetzt  wurde 

k  .  47r  (1  +  m)  —  c  ;  e*"  =  a 


k=: 


log  a 


4/r  (1  +  l^)  log  e 

Im  folgenden  stelle  ich  die  gefundenen  Werthe  von  «o^ 
dieselben  geordnet  nach  ihrer  Grosse,  und  die  nach  dieser 
Gleichung  berechneten  Leitungsfahigkeiten  der  untersuchten 
Platten  zusammen. 

SabfltaDzen  a^  k 

Paraffin  0,4919  0,00050 

Ebonit  0,6141  0,00114 

Schwefel  0,6234  0,00193 

Schellack  II  0,6614  0,00019 

Schellack  I  0,7322  0,00075 

Glas  0,8371  0,01287 

Ein  Blick  auf  diese  Zusammenstellung  zeigt  auf  das 
unzweideutigste,  dass^  zwischen  den  Werthen  von  a^  und 
denjenigen  von  k  gar  keine  Beziehung  besteht,  dass  grossem 
Werthen  von  «o  kleinere  Werthe  von  k  entsprechen  können 
und  dass  bei  annähernd  gleichen  Werthen  von  Uq  die  Lei- 
tungsfahigkeiten sehr  verschieden  sein  können. 

Wir  müssen  also  schliessen,  dass  die  momentane  In- 
fluenz ein  Vorgang  anderer  Art  ist,  als  die  allmählich  wachsende 
Influenz,  resp.  da  sie  von  der  Leitungsfähigkeit  des  Isolators 
sich  ganz  unabhängig  zeigt,  dass  die  momentane  Influenz 
in  ganz  andern  Molekülen  stattfindet  als  die  allmählich 
wachsende,  wir  werden  also  zu  der  Faradayschen  Auffassung 
der  Isolatoren  als  Dielektrica  geführt,  als  bestehend  aus 
vollkommen  leitenden  Molekülen  in  einem  unvollkommen 
leitenden  Zwischenmittel.  Anstatt  des  letztern  würde  man 
auch  in  der  Art  wie  es  Eohlrausch  und  Herr  Clausius  an- 
sehen eine  Drehung  der  elektrischen  Moleküle  und  eines  in 
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Folge  dessen  eintretenden  Wachsens  des  elektrischen  Mo- 
mentes annehmen  können,  was  im  Effect  auf  dasselbe  hinaus- 
kommt. Die  Leitungsfahigkeit ,  die  vorhin  nach  der  ein- 
fachem Anschauung  eingeführt  wurde,  würde  dann  eine  ge- 
ringere oder  grossere  Beweglichkeit  der  Moleküle  bedeuten. 
Auf  diese  Fragen  will  ich  hier  aber  nicht  eingehen. 

Zur  Bestimmung  der  Dielektricitätsconstanten 

1   —«0 

sind  strenge  genommen  nur  die  für  Paraffin  und  Ebonit 
gefundenen  Werthe  geeignet,  da  nur  bei  diesen  beiden  Sub- 
stanzen die  Platten  so  dünn  waren,  dass  man  den  Einfluss 
der  Dicke  vernachlässigen  kann.  Da  sich  indess  bei  diesen 
gezeigt  hat,  dass  die  für  grössere  Zeiten  erhaltenen  Werthe 
sich  ganz  in  die  für  die  dünnern  Platten  gefundenen  Werthe 
einordnen,  so  werden  auch  die  für  die  andern  Substanzen 
aus  den  Werthen  von  a^  abgeleiteten  Dielektricitäts^ 
Constanten  nicht  weit  von  der  Wahrheit  abweichen.  Der 
für  Schwefel  sich  ergebende  Werth  muss  nach  der  Dielek- 
tricitatstheorie  mit  1,05  multiplicirt  werden,  da  nach  §  11 
die  Schwefelplatte  0,048  Hohlräume  enthielt.  Für  die 
Schwefelplatte  habe  ich  die  Cohstante  noch  in  anderer 
Weise  berechne|.  Da  die  Platte  fast  genau  die  gleiche 
Dicke  wie  die  Ebonitplatte  V  hatte,  so  habe  ich  angenommen, 
dass  der  Mittelwerth  für  Schwefel  nach  1  Minute  sich  zu 
dem  Werthe  von  a^  für  Schwefel  verhalte  wie  der  Mittel- 
werthe  des  nach  1  Minute  für  Ebonitplatte  V  erhaltenen 
Werthes  zu  a^,  für  Ebonit.  Der  sich  so  aus  den  mitge- 
theilten  und  einigen  andern  Beobachtungen  für  Schwefel 
nach  einer  Minute  befundenen  Werthe  a  =  0,5920  erge- 
bende Werthe  für  Schwefel  ist  neben  den  aus  dem  oben 
angeführten  a^  berechneten  gestellt.    Die  Werthe  sind  dann 
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SnbstanzeD        D 

Paraffin  1,96 

Ebonit  2,56 

Schwefel        2,88  —  3,21 

Schellack  II  2,95 

Schellack  I    3,73 

Glas  6,10 

Für  Paraffin  erhielten  Barckley  und  Gibson^)  1,976, 
Boltzmann«)  2,32,  Schiller»)  1,81  bis  2,47  je  nach  Ver- 
schiedenheit der  Präparate  nnd  verschiedener  Dauer  der 
Ladung,  f&r  Ebonit  Boltzmann  3,15,  Schiller  2,21—2,76. 
Für  Schwefel  Siemens  ^^)  2,9,  Boltzmann  3,84,  für  weisses 
Spiegelglas  erhielt  Schiller  5,83 — 6,34.  Man  sieht  die  obigen 
Werthe  liegen  zwischen  den  von  den  andern  Experimen- 
tatoren für  die  gleichen  Substanzen  gefundenen.  Für  die 
Constanten  des  Schellack  ist  zu  beaQhten,  dass  sie  für  nicht 
näher  zu  definirende  und  verschieden  zusammengesetzte 
Gremenge  von  Schellack  und  venetianischen  Terpentin  gelten. 

Aachen  d.  19.  Februar  1877. 


7)  Barklay  und  QibsoD.    Philosopbical  Magazin  IT  ser.  vol.  XLI. 

8)  Boltzmann.    Poggend.  Ann.  Bd.  CLL 

9)  Schiller.    Poggend.  Ann  Bd.  CLII.     Die  grdsste  von  Schiller 
benutzte  Ladnngsdauer  ist  0,02,  die  kleinste  0,0001  Seconde  etwa. 

10)    Siemens.    Poggend.  Ann.  Bd.  OII. 


P,A»eker»on:  Ogon-Beohachtungen  i.d.  Luft  d.Libygchen  Wüste.  77 


Herr  Professor  Zittel  I^  vor  und  bespricht  die  Ab- 
handlung : 

,,Nene  Beobachtungen  über  Ozon  in  der 
Luft  der  Libyschen  Wüste  von  P.  Ascher- 
son.'* 

Als  ich  auf  meiner  im  Frühjahr  1876  im  Auftrage  des 
Dr.  6.  Schweinfarth  ausgeführten  Reise  nach  der  Kleinen. 
Oase  (Uah-el-Beharieh)  in  der  Libyschen  Wüste  München 
passirte,  forderte  mich  Prof.  K.  Zittel  auf,  die  von  ihm 
zwei  Jahre  früher  während  der  Rohlfs^schen  Expedition 
gemachten  Ozon-Beobachtungen  ^)  wieder  aufzunehmen.  Ich 
unterzog  mich  dieser  Aufgabe  um  so  h'eber,  als  sowohl  das 
von  mir  durchzogene  Gebiet  sich  räumlich  an  das  der 
früheren  Reise  anschliesst,  als  auch  der  Jahreszeit  nach 
meine  Beobachtungsreihe  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Zitterschen  bildet,  welche  die  Monate  Januar  bis  März 
um&sst,  während  die  meinige  sich  noch  bis  Mitte  Mai 
erstreckt. 

Es  wurden  mir  von  Prof.  Zittel  zu  diesem  Zwecke 
der  Rest  der  Reagenzpapiere,  sowie  die  Schdnb ei  nasche 
lOtheilige  Scala,  welche  seinen  Beobachtungen  gedient 
hatten,  zur  Verfügung  gestellt.    Meine  Beobachtungen  geben 


*)  SitKongsber.  der  xnath.-phyB.  CUwse,  4.  Juli  1874 ,  8.215—230. 
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keinen  Anlass,  anzunehmen,  dass  die  Empfindlichkeit  der 
ersteren  durch  die  zweijährige  Aufbewahrung  abgenommen 
habe.  ^) 

Die  Beobachtungen  worden  möglichst  in  derselben  Weise 
gemacht,  wie  Prof.  Zittel  die  seinigen  angestellt  hat.     Die 
Exposition   der  Reagenzstreifen   dauerte   stets    12  Stunden; 
in  der  Regel  fand  der  Wechsel  derselben  um  6  Uhr  Abends 
und    Morgens   statt;    es    empfiehlt  sich  den  Vergleich    des 
angefeuchteten  Papiers treifeus  mit  der  Farbenscala  bei  Tages- 
licht vorzunehmen.     Der  Mangel   an  Uebereinstimmung  in 
der  Farbennuance  der  letzteren  mit  dem  Violett  des  durch 
das  frei  gewordene  Jod  gefärbten  Stärkepapiers  war   auch 
für  mich  Anfangs   störend ;   doch    gelingt    es    nach   einiger 
Uebung,    durch    successiven    Vergleich    die    entsprechende 
Farbenstufe  sicher   zu   bestimmen.     Während   der  Wüsten- 
märsche konnten  nur  Nachtbeobachtungen  gemacht  werden; 
im  Nilgebiet  dagegen   (Benisuef,  Medinet-el-Fajüm, 
Cairo)  und  in  der  Oase  (Bauiti)  war  es  möglich,  auch  am 
Tage   vor  dem  directen  Sonnenlicht  geschützte   und  dabei 
hinlänglich   dem  Luftzuge  zugängliche  Beobachtungspunkte 
zu  benützen.     In  Benisuef  und  Bauiti  waren  dieselben  nahe 
genug  der  Peripherie  der  Ortschaft  gelegen,   um  den  Ver- 
dacht einer  die  Ozon-Reaction  schädigenden  Verunreinigung 
der  Lufb  auszuschliessen.     Weniger  möchte  dies  von  den  in 
mitten  volkreicher  Städte  angestellten  Beobachtungen    von 
Fajüm  und  Cairo  zu  behaupten  sein ;  die  auffallend  schwache 
Reaction,    welche  durch  die  Tagesbeobachtungen  an 
ersterer  Station  constatirt  wurde,    deutet   in   der  That  auf 
einen  von   mir  übrigens   nicht  auf  seine  Ursache   zurück- 


*)  Die  Papiere  wurden  im  hygienischen  Institat  des  Herrn  Geheim* 
rath  von  Pettenkofer  dnrch  Herrn  Dr.  Wolffhügel  mehrfachen  Control- 
versuchen  unterworfen  nnd  erwiesen  sich  als  vollständig  unverändert. 

Zittel. 
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geführten  schädlichen  Einfluss ;  die  Nachtbeobachtungen  da- 
selbst weichen  nur  unerheblich  von  denen  in  Benisuef,  der 
zunächst  zu  vergleichenden  Station,  ab.  Die  Beobachtungen, 
welche  ich  im  Hotel  du  Nil  in  Cairo  anstellte,  habe  ich 
nicht  ausschliessen  wollen,  da  in  der  Beobachtungsperiode 
ein  in  so  später  Jahreszeit  ungewöhnliches  meteorologisches 
Ereigniss  stattfand ,  nämlich  ein  starker  Regenfall  bei  Nord- 
wind, welcher  im  ägyptischen  Nilthal,  aufwärts  mindestens 
bis  Siut,  beobachtet  wurde,  während  gleichzeitig  in  Europa 
jene  verspäteten  Fröste  eintraten,  die  der  Land-  und  zum 
Theil  auch  der  Forstwirthschaft  so  erhebliche  Nachtheile 
zugefügt  haben. 

Auf  besondern  Wansch  von  Prof.  Zittel  habe  ich  schon 
auf  der  üeberfahrt  zwischen  Triest  und  Alexandrien  Ozon- 
Beobachtungen  angestellt,  die  allerdings,  wohl  wegen  des 
theilweise  ungünstigen  Wetters,  geringere  Zahlen  ergaben 
als  die  von  ihm  auf  der  Fahrt  von  Alexandrien  nach  Messina 
im  April  1874  aufgezeichneten  Beobachtungen. 

Da  von  den  106  Beobachtungen,  welche  überhaupt 
gemacht  wurden ,  nur  1 0  isolirte  Nachtbeobachtungen  in  der 
Wüste  sind,  hielt  ich  es  nicht  für  erforderlich,  Tag-  und 
Nachtbeobachtuugen  zu  scheiden,  sondern  habe  sämmtliche 
Aufzeichnungen,  chronologisch  und  geographisch  geordnet, 
in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt.  Die  meteoro- 
logischen Beobachtungen,  welche  ich  nach  Zittel's  Vorgange 
beigefügt  habe,  wurden  für  die  Wüste,  Fajüm  und  die  kleine 
Oase  von  mir  selbst  aufgezeichnet;  die  von  Benisuef  ver- 
danke ich  der  Güte  des  Dr.  P.  Güssfeldt,  welcher  auch 
so  freundlich  war,  aus  den  mir  von  Herrn  A.  Pirona 
gütigst  mitgetheilten  Beobachtungen  der  chedivischen  meteo- 
rologischen Station  auf  der  Sternwarte  zu  Abassieh  bei  Cairo, 
für  Mai  1876  die  relative  Feuchtigkeit  zu  berechnen.  Ich 
bedaure  sehr,    dass   meine   Aufzeichnungen   über  Himmels- 
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beschafiPenheit ,  Wind-Richtung  und  Stärke,  namentlich  ftir 
die  Nächte,  viele  Lücken  haben,  und  dass  ich  kein  Instru- 
ment besass,  um  die  Luftfeuchtigkeit,  welche  voi;!  allen 
meteorologischen  Einflüssen  die  innigsten  Beziehungen  zum 
Ozongehalt  der  Luft  besitzt,  selbst  zu  beobachten. 

Die  angegebenen  Temperaturen  (nebst  relativer  Fench- 
tigkeit)  beziehen  sich  im  Grossen  und  Ganzen  für  die  Tag- 
beobachtnngen  auf  die  Zeit  zwischen  2  und  3  Uhr  Nach- 
mittags, für  die  Nachtbeobachtungen  auf  die  um  Sonnen- 
aufgang, und  zwar  in  Cairo  auf  die  Stunden  3  Uhr  Nach- 
mittags und  6  Uhr  Früh ;  in  Benisuef  beobachtete  Dr.  Güss- 
feldt  zwischen  2  und  3  Uhr  Nachmittags  und  zwischen  7 
und  7  Uhr  30  Minuten  Früh.  Was  meine  eigenen  Auf- 
zeichnungen betrifft,  so  habe  ich  für  die  Nacht  die  am 
Morgen  gemachte  Ablesung  des  Minimum  -  Thermometers, 
oder  falls  eine  solche  fehlt,  die  gegen  Sonnenaufgang  ge- 
machte niedrigste  Ablesung  mitgetheilt;  für  die  Tagestem- 
peratur sind  fast  überall  Aufzeichnungen  zwischen  2  und 
3  Uhr  vorhanden,  in  den  wenigen  Fällen,  wo  sie  fehlten, 
wurde  die  höchste  Ablesung  mitgetheilt,  welche  sich  in 
keinem  Falle  weit  von  dem  Tagesmaximum  entfernen  dürfte. 
(Das  Maximum-Thermometer  wurde  von  mir  zur  Bestimm- 
ung der  Insolation  verwendet.) 
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Ozon-Beobachtnngen 

vom  Februar  bis  Mai  1876. 


S      ^l-  Wind, 

^«r     „'„i       Richtung 


Biminelsanucht 


1.  A.at  dem  Ueere  zwischen  Trieat  nad  Alexandrien : 
F«l)nur 

Eut  windatitl 


X- 


scbSn 
tehSo 


2.    Benisu^f  (Niltbal) : 


IUI2. 

76 

12. 

29 

18./H. 

65 

91 

14. 

27 

14./I6. 

85 

15. 

1671«- 

64 

irindrtiU 

9,2 

WNWniSaalg 

21,1 

OSO  schwach 

12,1 

NWKhwach 

9,6 

WNWmäwig 

24,0 

NW  mUaig 

13,2 

klar 
Tbaa 
klar 


3.  Medinet-et-F^flm: 


[1877. 1.  Matb-ph;«.  Cl.] 


Xtnmf  Utr  matlt.-pkyB.  CUaae  vom  3.  Mir»  1877. 


D»tDm 

Oicn 
nach 
Art 
lOthei- 
ligen 
Scala 

Rek- 
tive 
Pench- 
tiglcBit 
p.Ct. 

Wind- 

RichtniiB 

und 

Stärke 

pera- 

tur 

Grad 

CeUiu» 

Himmeliutisicht 

ntid 
Niederschläge 

Hfin 

18. 

2 

NW  schwach 

lfl.5 

klar 

18./lft. 

n 

14,5 

19. 

0 

W  schwach 

21 

Schleier,  opäter  klar 

19./20. 

2 

16,5 

SO. 

1 

faat  windstill 

28 

klar,  Abends  etwa»  be- 

20721. 

0,5 

16 

wBlkt 

21. 

O.ö 

fct  windstill 

25 

mäwig  bewölkt  (Cirmal 

21^22. 

: 

17,5 

22. 

1 

N  stark 

27 

klar 

33.^. 

4 

(Nachmittag 
und  Abend) 

17 

i 

.    Zwüchen  Fajfim  nod  der  Eleinen  Oase: 

26./27. 

2 

ß«t  windstill 

7 

(lad.  Oase 

QMtq) 

27728. 

2.5 

W  Khwaefa 

16 

bewOIkt 

(E»j4n, 

etwM  Ve- 

getation) 

28/2«. 

2.S 

WmiMiK 
8W  und  W 

8 

fart  anbewSlkt 

2fl./80. 

4 

10 

befrölkt,  Begen 

80./81. 

1 

W  minig 

19 

8171.  Apr. 

1.5 

8,7 

fart  nnhewSlkt 

(ATDH«al- 

Qa%^it 

wenig  Ve- 

In  der  Kleinen  Oase  (mit  Ausnahme  zweier  alle 
Beobachtangen  in  Bauiti): 


Ton  Stanb  getrübt 
TOD  Stanb  getrabt 


April 
172. 

2,& 

WSW  stark 

2. 

i.!> 

WSW  Vorm. 

stark,  dann 

mbug 

P.A»chmon:Oiim-Becba€hiuiigati.d.Liiftd.LibyK)umWüaU.  83 


Satani 

Oran 
Dach 
der 
lOtbei- 
ligen 
Seala 

Rela- 
tive 
Feuch- 

Wind- 

Richtung 

und 

Stärke 

Tem- 
pera- 
tur 

Himmelsansicht 

und 

tigkeit 
p.Ct 

Grad 
Cehins 

Niederschlüge 

Aprtl 

aA 

3 

16 

TDD  StftQb  getrSbt 

s. 

l 

bat  wind! tili 

2fi 

bewJSIkt,  etwa«  Regen 

3./4. 

2 

20,6 

4. 

2.5 

SO  lUrli 

83 

bewölkt,  einige  Regen- 

4Jt. 

1 

21 

troprro 

S. 

1 

30 

bewSlkt,  einige  Begen- 

SA 

1,6 

22,5 

bewölkt 

8. 

4 

29 

bewaiH.  Gegen 

6/7. 

S 

W  stark 

16 

klar 

4. 

9,5 

W  stark 

24,5 

fast  onbewSIkt 

7.;8. 

1.5 

U 

8. 

3 

WmfUsJK 

26 

Cirrus 

s./». 

1 

fut  windstill 

12.5 

Cirrne 

9. 

1 

8  stark 

30 

Cirrni 

T 

1.5 

brtwiDdatiU 

16 

2 

27 

am   Horiiont  Strattit, 

tonst  einulne  Cirrn* 

10./11. 

2 

W 

14.5 

klar 

11. 

2 

NW 

23.5 

klar 

11./1X 

2.5 

10 

12. 

3,5 

NWmiMig 

22.5 

fiut  onbeweikt 

13713. 

4.5 

9,5 

13. 

t 

23,5 

fast  unbewölkt 

18714. 

8,5 

n.5 

U. 

1,5 

Nubwuli 

26 

kiftr 

14715. 

4,5 

11,5 

15. 

3.5 

NW 

27,5 

klar 

J&716- 

2,5 

13.5 

16. 

1 

B 

29 

N&chmitts«  bewölkt 

18./17. 

3,5 

14 

klar 

17 

4 

N 

26.6 

Nachmittag  bcwBIkt 

17./I8. 

3 

14,5 

IS- 

1,8 

NW 

29 

Cirrus 

IS./ IS. 

3,5 

16 

klar 

19. 

0 

NW  schwach 

30 

klar 

19./20. 

6,5 

NW 

15 

Tbaa 

21./22. 

4 

NW 

13 

War,  Thati 

K. 

5 

NW 

16 

kUr 

28. 

2.5 

NW 

32.5 

klar 
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Daton. 

OlOn 
nach 
der 
lOthei- 
ligen 
SoaU 

Reta- 
tife 
Feoch- 
tiekeit 
p.Ct. 

Wind- 

BicbtDDg 

anA 
Stärke 

Tem- 
pera- 
tor 
Qrad 
Celsius 

Hintmelaanaicht 

und 
Niederachtige 

April 

28724. 

2 

15.5 

24. 

1 

NW  achwach 

35 

klar 

24./a6. 

1 

NW  stark 

18.5 

klar 

2&. 

3 

NW  schwüob 

36.5 

Nachmittag  Ciiros 

25./d6. 

4 

18 

26. 

0,5 

NW 

33.5 

gegen  Mittag  bewölkt 

26./27. 

6 

NW  stark 

16.5 

bewölkt,  Thao 

27. 

6 

NW 

30,6 

klar 

27./28. 

3 

16 

28. 

2 

NW 

29 

Nachmittag  bewölkt 

28729. 

2 

20 

bewSlkt 

29 

3 

NW 

Sl 

ziemlich  nnbewjjlkt 

29./81P. 

5,5 

14 

Tbaa 

80, 

4 

NW 

27,3 

Nachmittag  bewölkt 

30,/l.M. 

6 

15,5 

bewölkt 

Hai 

1/2. 

4 

12 

(Uendi- 

MhBh) 

'■  Zwischen  der  Kleinen  Oase  nnd  dem  Nilthale  bei  Samalftt: 


2./S. 

1 

NO 

16 

fait  nnbewOlkt 

((JoeUflAin 

Geltd.  mit 

wenig  Ve- 

getatioD) 

8./4. 

4,5 

NO  Btuk 

U 

fart  nnbew&lkt 

476. 

6 

NOat&rk 

u 

Ikit  DDbewOlkt.  Tban 

5./6. 

6,5 

NOiUrk 

14,5 

klar,  ackwacher  Than 

7.   Cairo: 

9. 

15 

35,3 

klar 

9J10. 

49 

21,4 

10. 

18 

861 

kUr 

12. 

10 

40.0 

klar 

1Ü713. 

58 

20.5 

klar 

P.  JMcheiwn  ■  ÖMon-Brnbachtuttgen  i.  d.  Lttfld-Libytchen  Wütte.  85 


OlDD 

Rela- 

Wind- 

Tem- 

D«tnm 

nach 

der 

lüthei- 

liKen 

tiv« 

Feuch- 
tigkeit 
p.Ct. 

Riclitong 
Qnd 
Stärke 

Vera- 
tur 
Grad 

CeUiiu 

Himmelsarsicht 

nnd 
Niederschläge 

Hd 

13. 

3.6 

•iS 

ChtIDBill 

33,1 

schwacher  Begen  am 
Naohmittitg 

18./14. 

6 

77 

N 

20.0 

starker  Regeo 
HoigeDBii.AbeDasBegeii 

U. 

5 

43 

N 

26,0 

14./15. 

5 

78 

N 

15.0 

15. 

8,5 

84 

N 

27,1 

16./ie. 

*fi 

92 

N 

I5,S 

Beg«. 

16. 

3,5 

34 

31,4 

Vormittag  0.  Nachmittag 

16717. 

1.5 

70 

20.0 

18. 

0,5 

23 

40.0 

Aus  den  in  dieser  Tabelle  mitgeÜieilteii  Zahlen  ergibt 
aicb  ztmächst  in  Ueberrinstimmtiiig  mit  Zittel  eis  darcbweg 
grSsserer  Ozongehalt  der  Laft  in  der  Nacht  als  am  Tage. 
Wenn  wir  die  oben  besprochenen  abnorm  groraen  unter- 
schiede in  Fajtüm  (Mittel  aas  7  Nacbtbeobachtungen  3,36; 
ans  5  Tagbeobachtnngen  0,90)  ausser  Acht  lassen,  so  be- 
tr^en  diese  Zahlen  für 


BeiiraSf     Naclit: 

Mittel 

ans  5 

Beobachtnngen  3,80, 

Tag: 

„ 

»     * 

2,25. 

DieKleiBeOaaeNscU: 

„ 

„  28 

3,125, 

Tag: 

„ 

„  26 

2,29. 

Cabo        Naoht: 

,.     6 

3,60, 

Tag: 

„ 

..     7 

2,80. 

Wenn  wir  die  Beziehungen  der  Ozon-Reaction  zu  den 
meteorologischen  Bedii^ngen  erforsch^i  wollen,  so  tritt 
DIU  allerdings  die  UnvoIUtändigkeit  der  Aufaeiohnungen 
über  Feuchtigkeit,  Bewölkung  uud  Windverhältnifise  störend 


86  Sitzung  der  tnath,-phy8.  Glosse  wjm  3,  März  1877, 

entgegen.  So  viel  ist  indess  ersichtlich,  dass  bei  Wind- 
stille stets  niedrige  Zahlen  notirt  sind.  Die  höchsten 
Zahlen  fallen  auf  die  Windrichtung  N.W.,  einmal  auch  N.O. ; 
die  Richtungen  aus  der  südlichen  Hälfte  der  Windrose  er- 
reichen nur  einmal,  in  der  Nacht  vom  29./30.  M^rz  4, 
sonst  höchstens  2,5.  Allerdings  kommen  auch  bei  nord- 
lichen Windrichtungen  häufig  ebenso  niedrige  Zahlen  vor. 
Die  beiden  Male,  wo  gar  keine  Reaction  bemerkt  werden 
konnte,  sonderbarer  Weise  am  19.  März  und  19.  April, 
herrschte  schwacher  W.  und  N.W.  Bei  bedecktem  wie  bei 
unbewölktem  Himmel  finden  sich  niedrige  und  hohe  Zahlen 
notirt ;  die  beiden  erwähnten  Fälle  völlig  fehlender  Reaction 
wurden,  die  eine  bei  theil weise,  die  andere  bei  völlig  klarem 
Himmel  beobachtet.  In  der  Nacht  vom  29./30.  März  und 
am  6.  April,  an  welchen  so  reichlicher  Tropfenfall  statt- 
fand, dass  man  denselben  wohl  Regen  nennen  konnte,  wurde 
die  relativ  nicht  unbeträchtliche  Nummer  4  notirt  und  in 
Oairo  in  der  Nacht  vom  13./14.  Mai,  sowie  am  14.  selbst, 
an  denen  der  Regen&U  auch  nach  europäischen  Begriffen 
ziemlich  reichlich  war,  sogar  6  resp.  5. 

Die  höchsten  Sjahlen,  5  und  mehr,  selten  nur  4,  wurden, 
wie    von  Zittel    stets    auch    von   mir    nach    thaureichen 
Nächten  aufgezeichnet,  nach  denen  am  Morgen  die  Reagenz- 
streifen  bereits  gefärbt  vorgefunden  wurden   (eine  Erschei- 
nung,  die  auf  dem  Meere  nie  vermisst  wurde).     Ich  muss 
daher  ZitteVs  Ansicht  beitreten,  dass  die  Gondensation  des 
Wasserdampfes,  ebensowohl  als  die  Verdunstung,  eine  Quelle 
ftir  Ozon    abgebe.     Die  beträchtliche   Reaction   an   Regen- 
tagen   könnte  wohl   auch   durch    die  Verdunstung   erklärt 
werden.     Ich  gestehe,  dass  ich  Anfangs  den  Verdacht  hegte, 
dass  die  Benetzung  der  Reagenzpapiere   durch  Thau    au 
und  für  sich  schon  die  Reaction  vermehre.     Nach  einem  in 
Berlin  nach  meiner  Rfickkehr  angestellten  Versuche  scheint 
mir  indess  diese  Annahme  nicht  gerechtfertigt,  da  bei  gleich- 
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zeitiger  Exposition  eines  trocknen  und  eines  absichtlich  mit 
Brunnenwasser  angefeuchteten  Streifens  letzterer  eine  etwas 
schwächere  Färbung  zeigte. 

Ich  komme  nun  zu  dem  Ergebnisse  der  ZitteTschen 
Beobachtungen,  welches,  weil  durchaus  unerwartet,  auch 
über  die  fachwissenschaftlichen  Kreise  hinaus  das  grösste 
Aufsehen  erregt  hat;  ich  meine  den  von  ihm  beobachteten 
grosseren  Ozougehalt  in  der  Luft  der  Wüste  in  Vergleich 
mit  der  der  Culturlandschaften.  Aus  meinen  Beobachtungen 
würde  sich  ein  solches  Resultat  nicht  ergeben ,  wobei  aller- 
dings zu  bemerken  ist,  dass  unter  denselben  die  Zahl  der 
in  der  Wüste  gemachten  Aufzeichnungen  einen  noch  klei- 
neren Bruchtheil  darstellt  als  die  Notirungen  im  Gnltur- 
terrain  in  ZitteVs  Beobachtungsreihe,  während  die  von  mir 
im  Gnlturlande  gemachten  Nachtbeobachtungen  (die  selbst- 
verständlich allein  zum  Vergleich  mit  den  Notirungen  in 
der  Wüste  heranzuziehen  sind)  ein  ziemlich  übereinstimmen- 
des Resultat  ergeben: 

Benisuef  ....  3,80 

Fajüm 3,36 

Kleine  Oase .     .     .  3,125 

Cairo 3,50 

bleibt  das  Mittel  der  6  Beobachtungen  in  der  Wüste  zwi- 
schen Fajüm  und  der  Oase  mit  2,25  unter  denen  des  Cultnr- 
landes,  während  das  von  4  Beobachtungen  in  der  Wüste 
zwischen  der  Oase  und  Samalüt  mit  4,25  sich  etwas  über 
dieselben  erhebt.  Das  Gesammtmittel  aus  allen  lOWüsten- 
beobachtnngen  würde  3,05  betragen,  also  inmier  noch  unter 
dem  niedrigsten  Mittel  des  Gnlturlandes  bleiben. 

Ein  ganz  ähnliches  Ergebniss  lässt  sich  übrigens  auch 
aus  ZitteTs  Beobachtungen  auf  den  allerdii^s  kleineren 
Wüstenstrecken  ableiten,  welche  wir  gemeinschaftlich  in  der 
zweiten  Hälfte  des  März  1874  durchzogen. 
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Die  zwischen  Dachel  und  Ghargeh  aus  3  Beobachtongen 
erhaltene  Mittelzahl  3,66  und  das  aas  2  Beobachtungen 
zwischen  Ghargeh  und  Esneh  gezogene  Mittel  4,3  weichen 
nicht  erheblich  von  den  um  dieselbe  Zeit  in  Dachel  (4), 
Ghargeh  (3,66)  und  Esneh  (3)  erhaltenen  Mitteln  ab. 

Der  überraschende  Ozonreichthum  der  Wüstenluft  be- 
schränkt sich  daher,  wie  Zittel  mit  Recht  hervorgehoben 
hat,  auf  die  Wintermonate  Januar  und  Februar. 

Wir  werden  schwerUch  irren,  wenn  wir  die  auffällige 
Uebereinstimmung  in  der  Ozon-Reaction  der  Luft  der  nackten 
Wüste  Nord-Afrika's  und  der  Wälder  Mittel-Europa's  auf 
eine  gemeinschaftliche  Ursache  zurückfuhren,  welche  ich  in 
der  reichlichen  Thaubildung  an  beiden  Localitäten 
zu  finden  glaube,  die  freilich  hier  und  dort  aus  ganz  ver- 
schiedenen Ursachen  zu  Stande  kommt.  In  der  Wüste  sind 
es  die  in  jener  Jahreszeit  so  aufiallend  kalten  Nächte, 
welche  trotz  des  nur  massigen  absoluten  Damp%ehaltes  die 
Ueberschreitung  des  Thaupunktes  veranlassen;  in  unsem 
Wäldern  ist,  wie  Ebermayer  gewiss  mit  Recht  bemerkt, 
die  reichliche  Feuchtigkeit  die  Quelle  des  Thau*s  und 
mittelbar  des  Ozon's.  Es  steht  mit  dieser  Anschauungs- 
weise in  gutem  Einklänge,  dass  der  Ozongehalt  im  Innern 
des  Waldes  geringer  ist  als  in  seiner  Nähe  auf  freiem  Felde ; 
an  letzterer  Oertlichkeit ,  welche  noch  an  der  Feuchtigkeit 
der  Waldluft  Theil  nimmt,  kann  durch  die  ungehemmte 
Strahlung  eine  stärkere  Abkühlung  und  desshalb  eine  reich- 
lichere Thaubildung  stattfinden,  während  innerhalb  des 
Waldes  die  Strahlung  in  den  Baumkronen  ein  Hinderniss 
findet 

Jedenfalls  dürfte  es  erwünscht  sein,  über  den  Ozon- 
gehalt der  Luft  in  Nord -Afrika,  welcher  bisher  immer- 
hin nur  fOr  die  kleinere  Hälfte  des  Jahres  bekannt  ge- 
worden ist,  ausgedehntere  Beobachtungsreihen  zu  erhalten. 
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Dr.  W.  Reil  in  Cairo ,  der  verdienstvolle  Begründer  des 
Bades  Heluän,  hat  während  seines  mehrjährigen  Aufent- 
haltes an  diesem  mehrere  Kilometer  ausserhalb  des  Nil- 
bodens gelegenen  Orte  derartige  Beobachtungen  in  grosser 
2Sahl  gemacht,  durch  deren  Veröffentlichung  er  sich  ein 
grosses  Verdienst  um  diesen  jungen  Zweig  der  Meteorologie 
erwerben  würde. 


90        Sitzung  der  tnatK-phys,  Ciaast  vom  3.  März  1S77, 


Herr  W.  von  Beetz  sprach: 

„Ueber  den  electroc  he  mischen  Vorgang  an 
einer  Alnmininmanode/* 

Am  Schlosse  meiner  (in  diesen  Sitzungsberichten  1875 
p.  59  enthaltenen)  Mittheilung  über  die  galvanische  Polari- 
sation des  Aluminiums  hatte  ich  die  Bemerkung  gemacht, 
dass  die  Menge  des  bei  der  Electrolyse  von  verdünnter 
Schwefelsäure  an  einer  Alumininmanode  abgeschiedenen  Sauer- 
stoffes stets  zu  klein  erscheine.  Dieser  Sauerstoff  wird  theils 
gasförmig  abgeschieden,  theils  ist  er  ii)  der  durch  Auflösung 
des  Aluminiums  entstandenen  Thonerde  enthalten,  theils 
endlich  in  einer  Oxydschichte,  welche  das  Aluminium  über- 
zieht; denn  als  solche  glaubte  ich  den  äusserst  schlecht 
leitenden  Ueberzug  ansehen  zu  müssen,  welcher  sich  auf 
der  Aluminiumanode  bildet  und  dadurch  die  Stromstärke 
auf  eine  sehr  geringe  Grösse  hinabdrückt.  In  welcher  dieser 
drei  Gestalten  der  Sauerstoff  in  grösserer  Menge  auftritt, 
hängt  von  den  besonderen  Umständen  ab,  unter  denen  die 
Electrolyse  vor  sich  geht.  In  der  ersten  Zeit  nach  Schluss 
des  Stromes  wird  vorzugsweise  Aluminium  aufgelöst;  in 
dem  Maasse,  als  sich  die  schlechtleitende  Oxyddecke  bildet 
wird  die  Anode  mehr  und  mehr  gegen  die  Auflösung  ge- 
schützt und  tritt  eine  grössere  Sauerstoffmenge  frei  auf. 
Ich  habe  eine  Reihe  von  Electrolysen  angestellt,  bei  welchen 
die  Gestalt  und  das  Gewicht  der  Anode,  die  Art  der  elec- 
trolysirenden  Batterie  und  die  Stromstärke,  sowie  die  Dauer 
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des  Processes  mannigfach  abgeändert  wurden.  Die  Leitungs- 
flüssigkeit  war  immer  im  Yerhältniss  1  :  12  verdünnte 
Schwefelsäure,  die  Kathode  eine  Platin  platte.  Das  Gewicht 
der  Anode  wurde  bestimmt,  dann  wurde  siQ,  in  einen  Eaut- 
schucpfropf  eingesteckt,  von  unten  durch  einen  im  Boden 
der  Zersetzungszelle  befindlichen  Tubulus  in  diese  eingeführt 
und  ein  ebenfalls  mit  der  verdünilten  Säure  gefülltes  Eudio- 
meterrohr  darübergestürzt.  Das  in  diesem  Rohre  aufgefangene 
Gas  zeigte  sich  immer  als  reiner  Sauerstoff,  falls  nicht, 
durch  später  zu  erwähnende  Umstände,  auch  etwas  Wasser- 
stoff entwickelt  worden  war.  Das  Gasvolumen  wurde  auf 
0*  und  760""  Barometerstand  reducirt  und  daraus  sein 
Gewicht  berechnet.  Die  in  der  Lösung  enthaltene  Thonerde 
wurde  durch  Ammoniumcarbonat  niedergeschlagen  und  das 
in  ihr  enthaltene  Aluminium  berechnet.  Wiewohl  die  ange- 
wandten Aluminiumdrähte  und  Platten  nicht  eisenfrei  waren, 
zeigte  sich  die  Thonerde  doch  rein,  weil  in  der  Electrolyse 
das  Aluminium  zuerst  aufgelöst  wird.  Nach  Beendigung  des 
Versuches  war  unterdess  die  Äluminiumanode  sorgfaltig  ab- 
gewaschen und  über  Schwefelsäure  getrocknet  worden.  Ihr 
Gewichtsverlust  hätte  gleich  dem  Gewichte  des  in  der  Thon- 
erde enthaltenen  Aluminiums  sein  sollen,  es  fiel  aber  immer 
zu  gering  aus,  so  dass  die  Differenz  dieser  beiden  Grössen 
als  das  Gewicht  des  Sauerstoffes  betrachtet  werden  mnsste, 
welcher  in  der  das  Aluminium  bedeckenden  grauen  (auf 
Platten  irisirenden)  Schichte  enthalten  ist. 

In  den  Strom  war  gleichzeitig  ein  Silbervoltameter  ein- 
geschaltet. ^)  Die  in  dem  Voltameter  niedergeschlagene  Silber- 


1)  Als  solchen  bediene  ich  mich  einer  sehr  bequemen  Abändening 
des  Poggendorff*8chen  Silbervoltameters.  Es  besteht  ans  einem  kleinen 
Statif  mit  Schieferfassplatte ,  in  welchem  ein  Platingefäss  mit  Ansguss 
^tgeklemmt  ist.  In  diesem  hängt,  mit  seinem  breiten  Rande  Yon 
Ebonit  anfliegend,  ein  poröses  Porzellangefass,  das  ebenso  wie  das  Platin- 
gefäss mit  Silbernitratlösung  gef&llt  ist.    Dann  wird  ein  diekeri  spiral- 
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menge  müsste  Dun  aequivalent  sein  dem  in  den  genannten 
drei  Gestalten  auftretenden  Sauerstoff.  Meine  früheren 
Versoche  hatten  gezeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  es 
fehlte  immer  ein  beträchtliches  Sauerstoffquantum.  Es  hat 
sich  nun  aber  ergeben,  dass  dieser  Mangel  Nebenumständen 
zuzuschreiben  ist,  wie  aus  den  Zahlen  der  umstehenden 
Tabelle  hervorgeht.  Alle  Gewichte  in  derselben  sind  in 
Grammen  angegeben. 

In  den  Versuchen  1  und  2  fehlen  bezüglich  10,1  und 
8,5  p.  C.  von  der,  dem  ausgeschiedenen  Silber  aequivalenten 
Sairerstoffinenge.  Die  Anoden  bestanden  hierbei  einmal  aus 
einem  dünnen  Draht,  das  andere  Mal  aus  einer  schmalen 
Platte,  beide  von  kleiner  Oberfläche.  Die  Stromstärke  J 
(immer  nach  absolutem  magnetischen  Maasse  angegeben) 
war  sehr  klein,  die  Daner  der  Zersetzung  sehr  gross,  die 
Gasentwickelung  äusserst  spärlich.  Bei  den  folgenden  Ver- 
suchen vergrdsserte  ich  die  wirksame  Alumininmfläche, 
indem  ich  den  Alumininmdraht  zu  einer  Spirale  rollte. 
Hierdurch  wurde  die  Sauerstoffentwickelung  viel  lebhafter, 
wenn  an  der  Batterie  nichts  geändert  wurde,  wie  in  Versuch 
3,  bei  welchem  wie  bei  1  und  2  zur  Zersetzung  6  Meidinger- 
Elemente  dienten;  der  Sauerstoff^erlust  wurde  geringer, 
nämlich  5,4  p.  G.  Wurde  die  Stromstärke  aber  bedeutend 
vermehrt,  wie  in  Versuch  4  durch  Anwendung  von  6  Grove- 
oder  in  Versuch  5  von  10  Bunsenelementen,  so  verminderte 
sich  die  Menge  des  frei  abgeschiedenen  Sauerstoffes  wieder, 
die  Gesammtmenge  des  erhaltenen  Sauerstoffes  aber  näherte 
sich  immer  mehr  der  dem  Silber  aequivalenten,   so   dass  in 


fönnig  gerollter  «nd  mittelst  eines  Armee  am  Statif  verschiebbarer 
Silberdraht  in  das  Ponellangefiss  gesenkt.  Das  aaf  der  inneren  Platin- 
flache niedergeschlagene  Silber  wird  in  der  bekannten  Weise  abgewaschen, 
getrocknet  und  gewagt.  Der  kleine  Apparat  war  im  Kensington- 
Mosenm  ansgestelH. 
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Versuch  5  beide  Mengen  innerhalb  der  erlaubten  Pehler- 
gränzen  einander  gleich  sind. 

Der  Grund,  weshalb  bei  den  ersten  Versuchen  so  viel 
Sauerstoff  abhanden  kam,  liegt  augenscheinlich  in  der  spär- 
lichen Entwickßlung  des  gasformigen  Theils  desselben.  Die 
kleinen  Gasblasen  werden  lebhaft  von  der  Leitnngsflüssigkeit 
in  der  Umgebung  der  Anode  absorbirt  und  entweichen  zum 
grossen  Theil  in  die  Luft.  Bei  den  späteren  Versuchen 
steigen  die  Blasen  sofort  lebhafter  auf,  bei  Anwendung 
starker  Ströme  aber  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit  so  stark, 
dass  auch  die  Gasabsorption  nur  gering  sein  kann.  Unter- 
bricht man  den  Strom  auch  nur  auf  kurze  Zeit,  so  enthält 
der  Gas  sofort  Wasserstoff,  der  durch  die  rein  chemische 
Auflosung  des  Aluminiums  in  der  heissen  Säure  entsteht. 
Man  muss  deshalb  bei  der  Beendigung  eines  Versuches  und 
dem  Auseinandernehmen  des  Apparates  besonders  sorgfaltig 
und  schnell  verfahren.  Der  kleine  Ueberschuss,  den  der 
Versuch  5  liefert,  ist  wohl  auch  einer  solchen  Beimengung 
einer  geringen  Wasserstoffmenge  zuzuschreiben.  Auch  während 
des  Stromschlusses  entwickelt  sich  bei  zu  grosser  Erhitzung 
der  Leitungsflussigkeit  am  Aluminium  leicht  Wasserstoff,  so 
dass  man  gut  thut,  dieselbe  kühl  zu  halten. 

Ich  glaube  nach  diesen  Ergebnissen  meiner  Versuche 
jeden  Zweifel  an  der  Richtigkeit  des  electrolytischen  Gesetzes 
bei  der  Electrolyse  an  Aluminiumelectroden  als  beseitigt 
ansehen  zu  dürfen. 

Die  schon  von  Bnff  ^)  beobachtete  Eigenschaft  des  die 
Aluminiumonode  bedeckenden  üeberzuges,  dem  Strom  einen 
ungemein  grossen  Leitungswiderstand  entgegenzusetzen,  ist 
neuerdings  wiederholentlich  abermals  entdeckt  worden. 
Gleichzeitig  mit  meinen  oben  citirten  Versuchen  über  diesen 


2)  Liebig  und  Wöhler.    Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie.    CII^ 
p.  296. 
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Gegenstand  sind  ähnliche  angestellt  von  Dncretet*), 
welcher  sagt,  dass  ein  Strom  durch  ein  Voltameter  mit 
einer  Platin-  und  einer  Aluminiomelectrode  uur  in  einer 
Richtung  gehe;  bei  Umkehrung  des  Stromes  höre  die  Zer- 
setzung auf  und  fast  gar  keine  Electricitat  werde  hindurch- 
gelassen. Er  glaubt  sogar,  durch-  Anwendung  solcher,  als 
Ventile  dienenden  Voltameter  das  Problem  des  gleichzeitigen 
Durchganges  zweier  Telegramme  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung durch  denselben  Draht  in  der  einfachsten  Weise  losen 
zu  können ;  wie  das  erreicht  werden  soll ,  ist  freilich  nicht 
angegeben.  Auch  Ducretet  hält  den  schützenden  Ueber- 
zug  für  ein  Oxyd  des  Aluminiums  und  zwar  für  Thonerde, 
die  sich  freilich  wohl  in  der  Säure  lösen  dürfte.  Eine 
Isolirung  des  Ueberzuges  will  nicht  gelingen.  Bei  lange 
fortgesetzter  Electrolyse  trübt  sich  wohl  die  Leitungsflüssig- 
keit, und  man  kann  eine  kleine  Menge  des  sich  loslösenden 
Beschlages  in  sehr  feinem  Pulverznstande  auf  einem  Filtrum 
sammeln.  Die  Menge  betrug  aber  in  meinen  Versuchen  nie 
mehr  als  einige  Milligramm.  Trotz  sorgfaltigstem  Waschen 
mit  heissem  Wasser  behielt  ich  auf  dem  Filtrum  immer 
eine  Substanz,  welche  vor  dem  Löthrohr  auf  Thonerde 
reagirte,  während  ich  niemals  Silicium  darin  nachzuweisen 
yermochte.  Ich  glaube  daher  ebenfalls,  den  üeberzug  be- 
stimmt für  ein  Aluminiumoxyd  halten  zu  müssen,  um  so 
mehr,  als  die  siliciumreichsten  wie  die  reinsten  Aluminium- 
sorten sich  in  Bezug  auf  die  beschriebenen  electrolytischen 
Vorgänge  ganz  gleich  yerhielten.  Gkmz  siliciumfreies  Alu- 
minium mir  zu  verschaffen  ist  mir  freilich  nicht  gelungene 
und  dies  ist  die  Hauptursache,  weshalb  ich  diese  zur  Er- 
gänzung meiner  früheren  Mittheilung  dienende  Notiz  der- 
selben so  spät  folgen  lasse. 

3)  Compt.  rend.  LXXX  p.  280  und  Sillim.  Americ.  Jonrn.  (3)  IX 
p.  467,  ans  Jonrn.  d.  Phjs.  lY.  p.  84. 
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Sitzung  ▼om  10.  März  1877. 


Herr  Professor  v.  Bischoff  hielt  einen  Vortrag: 

„Ueber  das  Gehirn  eines  Gorilla  und  die 
untere  oder  dritte  Stirnwindung  der 
Affen." 

Ich  glaube  es  wagen  zu  dürfen,  die  Aufmerksamkeit 
der  verehrten  Erlasse  noch  einmal  einem  AfEen-Gehime  zu- 
zuwenden, da  es  sich  diesesmal  um  ein  Unicum  handelt, 
welches  erst  wenige  Sterbliche  bisher  zu  Gesicht  bekommen 
haben.  Es  ist  das  Gehirn  eines  jungen  männlichen  Go- 
rilla,  welches  ich  die  Ehre  habe  Ihnto  hier  vorzuzeigen. 

Das  Thier  von  welchem  dieses  Gehirn  herrührt,  kam 
noch  lebend  in  den  Besitz  der  amerikanischen  Mission  in 
Gaboon,  starb  aber  dort  schon  nach  drei  Tagen.  Zum 
Gluck  gelangte  es  alsbald  in  die  Hände  eines  von  der  zoo- 
logischen Gesellschaft  in  B[amburg  nach  Gaboon  gesendeten 
Thierwärters,  welcher  nach  der  von  mir  empfohlenen  Me- 
thode den  Kopf  des  Thieres  mit  einer  Chlorzinklösung  in- 
jicirte,  und  dann  den  Schädel  aufschnitt,  so  dass  der  Wein- 
geist, in  dem  das  Thier  aufbewahrt  wurde,  eindringen 
konnte.  So  geschah  es  denn,  dass  ak  dasselbe  in  Hamburg 
anlangte  und  untersucht  wurde,  das  Gehirn  vortrefflich  er- 
halten war,  und  sich  ganz  ausgezeichnet  zur  anatomischen 
Untersuchung  eignete  und  noch  eignet. 
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Zuerst  kam  das  Gehirn  in  die  Hände  des  Hm.  Prof. 
Pansch  in  Kiel,  welcher  es  in  der  den  Mitgliedern  der 
Natarforscher-Versammlang  in  Hamburg  1876  gewidmeten 
Festschrift,  yon  einigen  Photographien  b^leitet,  bekannt 
machte.  Da  mich  die  hier  gegebene  Beschreibung  und 
namentlich  auch  die  Photographien  nicht  ganz  befriedigten, 
indem  letztere  nur  in  \  der  natürlichen  Grosse  gegeben 
sind,  und  gerade  die  interessantesten  Stellen  des  Gehirns 
bei  ihnen  ganz  in  unerkennbarem  Dunkel  liegen,  ich  mich 
aber  sehr  für  dieses  letzte  mir  noch  unbekannte  Anthro- 
poiden-Gehirn interessirte,  so  wandte  ich  mich  an  Hr.  Dr. 
Bolau,  den  jetzigen  Vorstand  des  zoologischen  Gartens  und 
des  naturhistorischen  Museums  in  Hamburg,  einst  unseren 
Schüler  hier,  mit  der  Bitte  mir  das  Gehirn  zu  überschicken. 
Ich  empfinde  es  mit  grossem  Danke,  dass  Hr.  Dr.  Bolau 
mir  das  grosse  Zutrauen  geschenkt  hat,  mir  dieses  kostbare 
Object  zu  uneingeschränkter  wissenschaftlicher  (Tnt<er8uchung 
und  Beschreibung  zu  überlassen,  und  halte  mich  geradezu 
für  verpflichtet  zu  der  bestmöglichsten  Kenntniss  desselben 
beizutragen,  so  viel  in  meinen  Kräften  steht.  Ich  habe 
also  das  Gehirn  sorgfaltig  untersucht,  es  aufs  Neue  photo- 
graphiren  und  auch  in  Wachs  auf  den  Sch&delausguss  eines 
erwachsenen  mannlichen  Gorilla  mit  möglichster  Treue 
und  Sorgfalt  modelliren  lassen,  so  dass  wir  annehmen 
können,  dieses  Gehirn  hier  in  seinen  Formverhaltnissen 
Tollkommen  naturgetreu  vor  uns  zu  sehen.  Allerdings  war 
das  7hier  selbst  noch  jung.  Es  war  mit  etwas  gebogenen 
Slnien  nur  52  Ctm.  gross  und  männlichen  Geschlechtes,  be- 
8as8  aber  sein  vollständiges  Milchgebiss  von  20  Zähnen, 
und  bei  einer  Vergleichung  der  Grösse  des  Gehirns  mit  der 
Grösse  des  Schädelausgusses  eines  erwachsenen  Männchens^ 
rieht  man,  was  auch  schon  früher  die  bekannten  Schädel- 
Verhältnisse  junger  und  alter  Thiere  kennen  lehrten,  dass 
die  Scluidelhöhle  verhältnissmässig  mit  dem  Arter  und  den 
[1877.1.Math.-pliy8.Cl.]  7 
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Schädelknochen,  besonders  den  Antliizknochen,  nur  massig 
grösser  wird. 

Ich  habe  das  Gehirn  wie  es  -jetzt  ist  gewogen,  und 
finde  dasselbe  265  Grm.  schwer.  Die  Erfahrung  hat  ge- 
lehrt, dass  man  annehmen  kann,  dass  ein  solches  Gehirn 
durch  die  Injection  mit  Chlo«ink  und  Aufbewahruug  in 
Weingeist  gegen  25  ^/o  an  seinem  Gewicht  verliert.  Eb 
würde  also  frisch  331.25  Grm.  gewogen  haben.  Nach 
Quatrefages  (BulL  de  la  Soc.  d'Anthropol.  1866  p.  648) 
soll  der  Admiral  Fleuriot  de  TAngle  das  Gehirn  eines 
1,7  Meter  grossen  gegen  6  Jahr  alten  Gorilla,  400  Grm., 
das  eines  zweiten  1,9  Meter  grossen  nur  300  Grm.  schwer 
geftinden  haben;  das  Geschlecht  ist  leider  nicht  angegeben, 
worauf  vielleicht  dieser  ansehnliche  Gewichtsunterschied 
grösstentheils  zurücklief.  Nach  Du  Chaillu  soll  das  Ge- 
hirn eines  Gorilla  560  Grm.  schwer  werden;  allein  wenn 
man  auch  mit  dem  Misstrauen  gegen  diesen  Reisenden  in 
manchen  Stucken  zu  weit  gegangen  ist,  so  lässt  sich  doch 
kaum  annehmen,  dass  derselbe  die  nöthigen  Kenntnisse, 
technische  Fertigkeit  und  Mittel  besessen  hat  in  den  afri- 
kanischen Wäldern  ein  Gehirn  kunstgerecht  herauszunehmen 
und  zu  wiegen.  Man  hat  sich  bei  Mangel  wirklicher  Him- 
gewichte  des  Gorilla,  mit  Ermittelung  der  Schädel-Gapa- 
citat  begnügt.  Diese  Schädelcapacität  von  erwachsenen  Go- 
rilla beträgt: 

Nach  Wymann  und  Owen 
fFnnsact.  of  the  lool.  Soc.  of  Lond.  VoL  lY,  p.  85) 

beim  Männchen  34,5  Engl.C.Z.  =  565,28  Cctm. 

32,6         „         =  534,15      „ 

30,3         „         =  496,46      „ 

28,3         „         =  463,69      „ 

beim  Weibchen   26,0        „         =  409,62      „ 
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Nach  Turner 
(Proceedings  of  the  Royal  Soc.  of  Edinb.  V.  1864,  p.  349) 

beim  Männchen  28,0  Engl.C.Z.  =  458,78  Cctm. 
beim  Weibchen   26,5         „         =  434,19      „ 

Nach  Haxley 
(Anatomie  der  Wirbeltb.,  p.  405) 

im  Maximum  35,0  EngLC.Z.  =  573,00  Cctm. 

Nach  Duvernoy 
(Arcbives  dn  Mqb  d*Hurt.  nat   VIII,  1856  1.  p.  170) 

500,00  Cctm. 
520,00     „ 

Nach  Broca 
(Bullet,  de  la  Soc.  d*Aiitbropol.  1869,  p.  874) 

550,00  Cctm. 

Nach  mir  bei  einem  alten  Männchen      465,00    ,, 
„         „       „       „        „      Weibchen       350,00     „ 


Würde  man  annehmen  können,  dass  sich  der  Schädel- 
innenraum zu  dem  Hirngewicht  ohngefähr  wie  bei  dem 
Menschen,  nämlich  wie  100:95  yerhalte,  so  würde  man 
für  einen  ausgewachsenen  männlichen  Oorilla  ein  Mittel- 
Himgewicht  von  etwa  442  6rm.  berechnen  können. 

Ich  habe  das  Gehirn,  wie  es  jetzt  ist,  auch  gemessen, 
indem  ich  dasselbe  in  verschiedenen  Richtungen  zwischen 
zwei  senkrechte  parallele  Flächen  legte,  und  deren  Ent- 
fernung Yon  einander  bestimmte.  Ich  erhielt  für  den  Län- 
gendurchmesser 120  Mm.,  für  den  Breitendurchmesser  92  Mm., 
für  die  Hohe  73  Mm.,  während  Prof.  Pansch  dieselben  Ver- 
hältnisse zu  100,  85  und  70  angiebt.  Diese  Unterschiede 
sind  lielleicht  darin  begründet,  dass  sich  die  Form  des  Ge- 
hirns weiter  verändert  hat;  vielleicht  aber  auch  in  der 
HAethode  des  Messens,   wenn  Prof.  Pansch  etwa  das  Maass 
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oder  den  Zirkel   direct   angelegt   haben   sollte.     Der  Index 
cephalicus  wäre  nach  meiner  Messnng  76.6. 

Obwohl  indessen  das  Gehirn  in  seinen  Formen  sehr 
wohl  erhalten  ist,  kann  man  doch  diesen  Maassen  keinen 
absoluten  Werth  beilegen.  Wenn  wir  sie  aber  mit  denen 
des  Schadelausgusses  eines  erwachsenen  mannlichen  Gorilla 
rergleichen,  so  ergiebt  sich  doch  daraus  das  auch  sonst  zu 
erwartende  Resultat,  dass  sich  der  dolichocephalische  Cha- 
rakter des  Thieres  mit  fortschreitendem  Alter  starker  ent- 
wickelt; denn  die  Maasse  des  Schädelausgusses  des  erwach- 
senen Thieres  sind:  115,  90  und  76,  was  einen  Index 
cephalicus  Ton  78,2  ergiebt. 

Ich  habe  in  gleicher  Weise  dieselben  Durchmesser  der 
Schädelausgüsse  eines  alten  männlichen  Chimpans^  und  alten 
Orang  gemessen,  und  &nd  sie  bei  jenen  110,  92  und  74 
und  bei  letzterem  92,  86  und  80,  was  also  für  diese  den 
Index  cephalicus  von  84  und  93  giebt,  d.  h.  der  Gorilla 
hat  das  am  meisten  dolichocephale  Gehirn,  dann  kommt  der 
Chimpanse  und  dann  der  Orang. 

Ausserdem  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Bildung  des 
Stirnlappens  bei  diesen  drei  Ausgüssen  sehr  bemerkenswerth. 
Er  ist  bei  dem  Gorilla  abgeflacht,  zugespitzt  ohne  eigent- 
liche Stirnfläche.  Beim  Ghimpans6  ist  er  auch  noch  zu- 
geschärft, aber  nicht  so  abgeflacht;  beim  Orang  weniger 
zugeschärft  und  weniger  abgeflacht  als  beim  Chimpanse. 

In  Beziehung  auf  das  Yerhältniss  des  grossen  Gehirns 
zum  kleinen  Gehirn  ist  zu  bemerken,  dass  letzteres  bei  dem 
Gorilla  absolut  und  relativ  grösser  ist  als  bei  den  beiden 
anderen  Anthropoiden;  auch  bemerke  ich,  dass  es  bei 
ersterem  am  wenigsten  von  den  Hinterlappen  der  grossen 
Hemisphäre  bedeckt  wird,  und  bei  der  Betrachtung  des 
Schädelausgusses  yon  oben  mit  seinem  hinteren  Rande  sicht- 
bar wird. 
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Eb  giebt,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe,  bis  jetzt  keine 
irgend  genügende  Beschreibung  des  Gehirns  eines  Gorilla. 
Gratiolet  hatte  ein  Gehirn  in  den  Händen  und  theilte  auch 
darüber  in  den  Gomptes  rendus  1860.  I.  p.  801  einige  No* 
tizen  mit.  Allein  das  Gehirn  befand  sich  in  einem  solchen 
Zustande  der  Auflösung,  dass  die  Beschreibung  nur  sehr 
unvollständig  sein  konnte.  Gratiolet  sagt,  die  Grosshim- 
windnngen  seien  wenig  und  auf&Ilend  einfach  gewesen ;  die 
obere  Stimwindung  sei  durch  eine  dreiarmige  Furche  in 
zwei  einfache  Windungen  getheilt  gewesen;  die  mittlere 
und  untere  nur  sehr  wenig  gewunden.  Die  vordere  Central- 
windnng  war  wenig  gewunden  und  stark  nach  hinten  ge- 
neigt ;  die  hintere  noch  stärker  geneigt,  ganz  oben  in  einen 
kleinen  dreieckigen  Lappen  übergegangen,  d.  h.  der  Yor- 
zwickel  habe  bis  auf  dieses  Rudiment  gefehlt.  Ebenso  soll 
der  Premier  Pli  de  Passage  ganz  gefehlt  haben,  der  deuxiöme 
ganz  unter  dem  Operculum  verborgen,  der  sog.  Pli  courbe 
sehr  spitz  gewesen  sein.  Wir  werden  sehen,  dass  selbst 
diese  wenigen  Angaben  keineswegs  mit  der  Beschaffenheit 
unseres  Gehirns  übereinstimmen. 

Dr.  B.  Meyer  in  Offenbach  bemerkt  in  seiner  Abhandlung : 
üeber  den  Gorilla  (Denkschrift  des  Offenbacher  Vereins  für 
Naturkunde  1863,  p.  24),  Owen  sage  von  dem  Gorilla  aus, 
dass  der  Gorilla  von  allen  Vierhändem  das  grösste  Gehirn 
habe,  nut  den  tiefsten  Furchen  und  zahlreichsten  Wind- 
ungen, dass  das  grosse  Gehirn,  im  Verhältniss  zum  kleinen, 
das  grösste  von  allen  Affen  sei,  und  der  hintere  Lappen 
desselben  fieuit  das  kleine  Gehirn  bedecke.  Wo  Owen  diese 
Angabe  machen  soll  wird  nicht  gesagt,  und  ich  kann  eine 
solche  auch  nirgends  finden.  Vermuthlich  ist  es  aber  ein 
llisBversUndniss.  An  einer  Stelle  seiner  Schrift:  On  the 
Classification  and  geograph.  distribution  of  the  Mammalia 
p. 77  sagt  Owen:  Wenn?  das  Gorilla-Gehirn  diese  Eigen- 
schaften habe,   so  würde  der  vergleichende  Anatom  nicht 
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f^nstehen,  den  Gorilla  für  den  menschenähnlichsten  Affen 
zu  erklären.  Inzwischen  besitzt  das  Gorilla -Gehirn  nicht 
alle  diese  Eigenschaften. 

Die  vollständigste  Beschreibung  gab,  wie  ich  oben  be- 
merkte, von  dem  gegenwärtig  vorliegenden  Gehirn  eines 
Gorilla  Prof.  Pansch  in  Kiel.  Ich  werde  im  Nachfolgenden 
Gelegenheit  haben  und  nehmen,  über  seine  einzelnen  An- 
gaben zn  referireUi  denn  es  ist  ein  Hauptzweck  meiner 
gegenwärtigen  Arbeit  meine  Anfichten  über  mehrere  wich- 
tige  Punkte  des  Anthropoiden -Gehirns  gegen  die  gegen- 
theiligen  Ansichten  und  Einwürfe  des  Prof.  Pansch  zu  ver- 
treten ,  wodurch ,  wie  ich  hoffe ,  überhaupt  über  mehrere 
Verhältnisse  der  Furchen  und  Windungen  des  Gehirns  noch 
mehr  Licht  verbreitet  werden  wird. 

Zuvor  bemerke  ich  indessen  noch^  dass  über  das  vor- 
liegende Gorilla -Gehirn  sich  auch  in  der  Zeitschrift  „Na- 
ture",  Vol.  15.  No.  372.  pag.  142.  d.  14.  Dec.  1876,  eine 
Mittheilung  eines  Herrn  G.  D.  Thane  findet,  die  sich  unter 
Wiedergabe  der  Photographien  der  Panscheschen  Abhand- 
lung und  der  Benutzung  der  Beschreibung,  in  bestimmter 
Weise  selbstständig  über  dieses  Gehirn  ausspricht,  indem 
der  Verfasser  namentlich  die  Windungen  weit  mehr  berück- 
sichtigt, als  Prof.  Pansch  dieses  gethan  hat,  auch  allge- 
meine Vergleichspunkte  zwischen  dem  Gehirn  des  Gorilla 
und  dem  der  beiden  anderen  grösseren  Anthropoiden,  sowie 
des  Menschen  hervorhebt.  Da  indessen  der  Verfasser,  wie 
es  scheint,  eben  nur  die  ihm  vorliegenden,  und  wie  ich 
schon  bemerkt  habe,  in  bestimmter  Weise  unzureichenden 
Photographien  zu  seinem  Studium  benutzt  hat  und  benutzen 
konnte,  so  war  es,  wie  ich  glaube,  eine  unausbleibliche 
Folge,  dass  von  ihm  die  wirklichen  Verhältnisse  dieses  Ge- 
hirns doch  wesentlich  irrig  aufgefieksst  wurden.  Wer  sich 
viel  mit  diesem  Studium  der  Gehirnwindungen  befasst  hat, 
der  weiss,  dass  man  um  ein  Gehirn  richtig  zu  beurtbeilen. 


V.  Bischoff i  üeher  das  Gehirn  eines  Gorilla  ete,  103 

dasselbe  absolut  in  der  Hand  haben  mnsa;  man  fasst  sonst 
Vieles  falsch  auf  und  Manches  bleibt  Einem  verborgen.  Ich 
habe  es  desshalb  nicht  für  thnnlich  und  nöthig  gehalten, 
die  Angaben  des  Herrn  Thane  ausführlicher  und  im  Ein- 
zelnen zu  berücksichtigen.  Auch  hat  der  Terfasser  in 
seinen  allgemeinen  Schlüssen  nicht  genügend  bedacht,  dass 
er  es  bei  diesem  Gehirn  mit  dem  eines  noch  ganz  jungjßn 
Thieres  zu  thun  hatte,  obgleich  er  im  Allgemeinen  wohl 
darauf  aufmerksam  war. 

Was  nun  die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Gorilla- 
Gehirns  durch  Prof.  Pansch  betrifiFt,  so  muss  ich  zunächst 
ein  bei  derselben  hervortretendes  allgemeines  Missverstand- 
Diss  meiner  Bearbeitung  der  Gehirnwindungen  berichtigen. 
Er  sagt  pag.  22  der  erwähnten  Sclirift,  die  von  mir  ab- 
weichenden Resultate,  zu  welchen  er  über  die  Verhältnisse 
der  Windungen  des  grossen  Gehirns  gekommen  sei,  seien 
die  Folge  der  verschiedenen  Principien,  denen  wir 
gefolgt  seien.  Er  habe  zu  wiederholten  Malen  darauf  hin- 
gewiesen, dass  man  in  der  Topographie  der  Hirnoberfläche 
sich  einzig  und  allein  an  die  typischen  oder  Hauptfurchen 
halten  solle,  während  ich  den  Typus  für  die  Anordnung 
vieler  Windungen  darin  gefunden  zu  haben  glaube,  dass  sie 
in  Bogen  um  die  Enden  der  primären  Furchen  gelagert 
seien. 

Sind  denn  das,  muss  ich  fragen,  verschiedene  Prin- 
cipien  nach  denen  wir  handeln?  Ich  dächte  doch  nicht. 
Vielmehr  ist  es  ganz  sicher,  dass  ich  mindestens  einen  ebenso 
grossen  Werth  wie  Prof.  Pansch  auf  das  Verhalten  der 
Hauptfurchen  des  Gehirns  lege,  ja  legen  muss,  wenn  ich 
die  um  die  Enden  dieser  Furchen  gel^enen  Windungsbogen 
aufsuchen  oder  studiren  will.  Ich  muss  und  kann  nicht 
anders  als  von  diesen  Furchen  ausgehen.  Allein  damit  be- 
endet sich  allerdings  meine  Untersuchung  nicht,  sondern 
ich  frage  sodann,   wie  verhalten  sich  nun   die  Windungen 
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za  diesen  Forchen?  Und  da  glaube  ich,  dass  ich  durch  die 
allerdings  sehr  einfache,  und  wie  Professor  Ecker  in  seiner 
Schrift:  lieber  die  Hirnwindung  des  Menschen  pag.  22 
sagt,  sich  Ton  selbst  yerstehende  und  nicht  anders  sein 
könnende  Beobachtung  und  Bemerkung,  die  aber  eben  Nie- 
mand Anderer  vor  mir  gemacht  und  ausgesprochen  hat, 
dase  diese  Windungen  in  mehr  oder  weniger  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Bogen  um  die  Enden  der  Furchen  liegen, 
ein  wesentliches  Hülfsmittel  zur  Erleichterung  der  Erkennt- 
niss  des  Verhaltens  der  Windungen,  und  zur  leichten  Ver- 
ständigung über  dieses  Verhalten  gegeben  habe.  Dieses 
aber  fehlt  bei  Prof.  Pansch  so  sehr,  dass  er  es  sogar  fOr 
ganz  überflüssig  hält  sich  mit  den  Verhältnissen  der  Wind- 
ungen überhaupt  einzulassen,  und  am  Schlüsse  seiner  Ab- 
handlung sagt:  „Diese  müssen  sich  aus  der  Beschreibung 
der  Furchen  von  selbst  ergeben,  und  würde  eine  eingehende 
Betrachtung  derselben  wenig  Nutzen  haben.'^  Hier  gehen 
allerdings  unsere  Principien  ganz  auseinander;  denn  ich  bin 
ganz  entgegengesetzter  Meinung.  Ich  glaube,  dass  es  in 
letzter  Instanz  grade  nur  auf  eine  genaue  Einsicht  und  ein 
Verständniss  des  Verhaltens  der  Windungen  ankommt, 
denn  ich  bin  und  bleibe  der  schon  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung über  die  Grosshimwindungen  pag.  54  ausge- 
sprochenen Ansicht,  dass  es  der  Hauptzweck  dieser  Topo- 
graphie der  Grosshirnoberfläche  ist,  in  diesen  Windungen 
den  Verbreitungs-Bezirk  der  in  ihnen  ausstrahlenden  Fasern 
bestimmen  zu  können. 

Dass  aber  auch  ich  vollkomi  en  der  Ansicht  bin,  dass 
Tor  Allem  an  einem  Gehirn  das  Verhalten  seiner  Haupt- 
furchen festgestellt  sein  muss,  wenn  man  über  die  betref- 
fenden Windungen  ins  Seine  kommen  und  sich  yerständigen 
will,  das  winl  sich  nun  sogleich  ergeben,  wenn  ich  bemerke, 
"tass  eine  der  wichtigsten  Abweichungen  des  Prof.  Pansch 
i'on  der  Ton  mir  gelehrten  Betrachtung  des  Affengehirns, 
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nimlioh  in  Beziehung  auf  die  sogen,  dritte  oder  untere 
Stimwindung  darauf  beruht,  das8,  wie  ich  glaube,  Prof. 
Pansch  über  das  Verhalten  des  sog.  vorderen  Schenkels  der 
Fossa  Sylyii  im  Irrthum  isi  Prof.  Pansch  betrachtet  eine 
Furche  des  Affen-,  und  in  specie  des  Gorilla-Gehirns,  als 
den  Torderen  Schenkel  dieser  Fossa  Sylyii,  welche  dieses 
nach  meiner  Ansicht  durchaus  nicht  ist.  Er  weicht  dess- 
halb  auch  von  mir  in  Betreff  der  unteren  Stimwindung 
so  weit  ab,  dass  während  ich  diese  bei  den  niederen  Affen 
fär  gar  nicht,  bei  den  Anthropoiden  für  schwach  und  nur 
in  ihren  ersten  Rudimenten  entwickelt  halte,  Prof.  Pansch 
umgekehrt,  sowohl  früher  als  jetzt,  in  Beziehung  auf  den 
Gorillat  diesen  Theil  far  anyerhältnissmässig  gross  erachtet. 

Dieser  Punkt  verdient  bei  der  Wichtigkeit,  welche 
diese  Windung  wahrscheinlich  in  Beziehung  auf  das  Sprach- 
vermögen besitzt,  eine  ausfuhrliche  Erörterung,  und  er  be- 
darf dieselbe,  weil  der  erste  Schein  gerade  bei  dem  Gorilla- 
Gehirn  so  sehr  far  Prof«  Pansch  spricht,  dass,  als  ich  das- 
selbe zuerst  zu  Gesicht  bekam,  ich  in  der  That  glaubte, 
Prof.  Pansch  Recht  geben  zu  müssen,  und  nicht  zweifle, 
dass  ein  Jeder,  welcher  die  Sache  nicht  mit  grosser  Um- 
sicht untersucht,  unbedingt  derselben  Ansicht  sein  wird. 

Prof.  Pansch  lehrt,  dass  bei  dem  Gorilla  und,  wie  er 
meint,  auch  bei  dem  Chimpans^  und  Orang  die  Fossa  Sylvii 
an  der  Stelle  des  Anseinandergehens  ihrer  drei  Schenkel 
durch  die  umgebenden  Windungen  des  Stirn-,  Scheitel*  und 
Schläfenlappens  so  wenig  geschlossen  sei,  dass  ein  bemerk- 
barer Theil  der  ReiVschen  Insel  zwischen  diesen  Wind- 
ungen frei  zu  Tage  liege.  Er  lehrt  dann  femer,  dass  der 
vordere  Schenkel  der  Fossa  Sjlvii  ansehnlich  entwickelt  sei, 
und  von  einer  ansehnlichen  unteren  Stimwindung  umgeben 
werde. 

Nun  hatte  ich  bisher  bei  keinem  einzigen  Affenhim 
jemals  einen  frei  li^nden  Theil  der  Insel  beobachteti  son- 
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dem  dieselbe,  so  weit  sie  überhaapt  entwickelt  war,  immer 
vollständig  bedeckt  gesehen,  so  dass  es  sogar  einer  be- 
trächtlichen Auseinander-Biegnng  der  sie  bedeckenden  Hirn* 
theile  bedurfte,  nm  sie  überhaupt  zu  Gesicht  zu  bekommen. 
Ebenso  erinnerte  ich  mich  nur  einer  einzigen  Angabe  von 
Huxley  (Vergl.  Anatomie  der  Vertebraten,  übersetzt  von 
Dr.  Ratzel  pag.  406)  und  einer  in  derselben  Schrift  pag.  56 
gegebenen  Abbildung  eines  Ghimpans^Gehirns,  darch  welche 
das  Freiliegen  eines  Theiles  der  Insel  ang^eben  wird.  Ich 
habe  auch  aufs  Neue  alle  mir  bekannten  und  zugänglichen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  von  A£Fen-  und  insbeson- 
dere von  Anthropoiden- Gehirnen,  von  Owen,  Tiedemann, 
Yrolik,  Marshall,  Embleton,  Turner,  BoUetson,  Gratiolet, 
Duvemoy  etc.  durchgesehen,  und  entweder  in  dieser  Hin- 
sicht gar  keine  Aeusserung  gefunden,  was  wohl  als  ein 
negativer  Beweis  angesehen  werden  kann,  oder  es  wird  die 
Insel  ausdrucklich  als  bedeckt  bezeichnet,  und  keine  Ab- 
bildung lässt  sie  irgendwo  sichtbaj  werden. 

Ich  war  daher  im  äussersten  Grade  überrascht,  als  ich 
das  Hamburger  Gorilla-Gehirn  zu  Gesicht  bekam,  und  bei 
demselben  in  der  That  die  Spitze  der  Insel  frei  zwischen 
den  umgebenden  Theilen  des  Stirn-,  Scheitel-  und  Schläfen- 
lappens zu  Tage  treten  sah.  Und  als  ich  nun  an  einem 
mir  gleichfalls  durch  Dr.  Bolau  von  Hamburg  gütigst  ge- 
sendeten weiblichen  Orang-Gehirn  das  Gleiche  beobachtete, 
so  b^iff  ich  vollkommen,  wie  Prof.  Pansch  zu  seiner  An- 
sicht und  seinen  Angaben  gelangt  war,  obgleich  zwei  weitere 
von  Hamburg  überschickte  Chimpans^Gehirne  wieder  Nichts 
von  dieser  Eigenthümlichkeit  zeigen.  Dieselbe  bildet  also 
jedenfalls  eine  Ausnahme,  und  um  so  mehr  sah  ich  mich 
veranlasst,  die  dabei  auftretenden  Verhältnisse  und  Fragen 
einer  sorgfaltigen  Prüfung  zu  unterwerfen,  welche  mir  denn 
auch,  wie  ich  glaube  Aufschluss,  und  wie  mir  scheint,  in 
recht  interessanter  Weise  gegeben  haben. 
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(Tm  diesen  aber  auch  fQr  Andere  verstandlich  und  an- 
nehmbar zn  machen,  ist  es  nothwendig,  dass  ich  die  Ver- 
hältnisse der  Insel,  der  Fossa  SjIyü  und  der  benachbarten 
Furchen,  der  sogenannten  Fissnra  anterior,  des  Snlcns  antero- 
parietalis  oder  praecentralis,  and  der  ersten  primären  Ba- 
diarfnrche,  sowie  des  S.  orbitalis  (EIcker)  sea  S.  transversus 
plus  eztemns  (Weisbach),  etwas  ausf&hrlicher  an  der  Hand 
der  menschlichen  Anatomie,  der  vergleichenden  Anatomie 
und  der  Entwicklangsgeschichte  auseinandersetze. 

Die  Foesa  Sylvii  entsteht  bekanntlich  schon  sehr  früh 
an  dem  Fotos -Gehirn,  etwa  in  der  11.  Woche,  als  eine 
Binknickung  der  Hemispharenblase  an  ihrer  unteren 
und  lateralen  Flache,  wodurch  jene  in  zwei  Theile  getheilt 
wird.  Sie  ist  Anfangs  zwar  flach  und  weit,  verdient  aber 
in  dieser  ersten  Zeit  doch  eher  den  Namen  einer  Furche 
als  einer  Grube,  welche  sich  von  vorne  und  unten  nach 
hinten  und  oben  zieht.  Erst  allmählig  im  fünften  Moubh 
verwandelt  sich  diese  Furche  in  eine  wirkliche  dreieckige 
Grube,  indem  sich  der  spätere  vordere  Schenkel  auszubil- 
den anfangt.  Sie  stellt  dann  ein  ungleichseitiges  Dreieck 
dar,  dessen  Spitze  an  die  Basis  des  Gehirns  föllt,  die  Basis 
nach  oben  an  der  lateralen  Fläche  desselben  liegt,  der 
längere  Schenkel  stark  geneigt  nach  rückwärts,  der  kürzere 
vorne  mehr  gerade  aufwärts  steigt.  Den  Boden  der  drei- 
eckigen Grobe  bildet  der  von  den  Seh-  und  Streifenhügeln 
und  dem  Linsenkern  gebildete  Kern  der  Hemisphäre,  dessen 
hier  die  Hemisphären-Blase  verdrängende  äussere  Fläche  sich 
zur  Insel  entwickelt.  Durch  die  immer  stärkere  Erhebung  und 
Entwicklung  der  Ränder  der  G  ruhe  verwandelt  sie  sich  einer  Seite 
immer  mehr,  wenigstens  äusserlich,  in  eine  dreischenkliche 
Spalte,  und  die  Insel  wird  anderer  Seits  immer  mehr  und  mehr 
bedeckt,  obwohl  sie  selbst  bei  dem  Neugebomen  nach  Ent- 
fernung der  Hirnhäute  noch  immer  mit  ihrem  erhabensten 
Theile  zu  Tage  tritt.     Die  ehemalige  Spitze  des  Dreiecks 
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liegt  jetzt  ganz  an  der  Basis  des  Gehirns  als  Stamm  der 
Forche  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Stirnlappens  und 
dem  vorderen  Theile  des  Schläfenlappens;  der  hintere  län- 
gere Ast  reicht  mehr  oder  weniger  weit  an  der  lateralen 
Flache  der  Hemisphäre  nach  hinten  und  oben  hinauf,  endet 
hier  entweder  einfach  oder  oft  auch  gespalten,  und  wird 
Yon  einer  ein&chen  oder  auch  doppelten  Bogenwindung 
(meiner  ersten  Scheitelbogen- Windung,  Gratiolets  Pli  mar- 
ginal superieur  und  infSrieur)  umgeben  und  abgeschlossen. 
Der  vordere  kürzere  Schenkel  der  Spalte  ist  bei  dem  Menschen 
immer  in  mehrere,  wenigstens  zwei,  aber  auch  drei  und 
selbst  vier  Zweige  zerlegt,  um  welche  sich  die  Windungen 
der  dritten  oder  unteren  Stirnwindung  in  Bogen  herum- 
ziehen. 

Diese  vielfach  auf-  und  absteigende  untere  Stimwindnng 
geht  immer  mit  einer  Wurzel  von  dem  unteren  Ende  der 
vorderen  Central  windung,  oder  dem  vorderen  Schenkel  des 
unteren  Schlussbogens  der  Centralfurche  aus.  Aber  dieser 
Abgang  von  der  Centralwindung  verläuft  bald  oberflächlich, 
bald  geht  er  in  der  Tiefe  ab,  was  gleich  weiter  zu  er- 
örternde beroerkenswerth  verschiedene  Verhältnisse  bedingt. 
Das  vordere,  medialwärts  gerichtete  Ende  dieser  gewundenen 
unteren  Stirnwindung  macht  den  hinteren,  den  Stamm  der 
Fossa  Sylvii  nach  vorne  begrenzenden  Rand  der  Augen- 
fläche des  Stimlappens  aus,  und  fliesst  hier  an  dem  sog. 
Trigonum  olfactorium  oder  der  Oaruncula  manmiillaris  mit 
der  vordersten  Windung  der  Insel  zusammen,  während  die 
übrige  Insel,  wie  allgemein  bekannt  ist  und  angegeben  wird, 
von  den  sie  umgebenden  Windungen  des  Schläfen-  und 
Scheitel-Lappens  durch  eine  Furche  getrennt  ist,  auch  kein 
direkter  Faserzusammenhang  zwischen  jenen  und  den  Wind- 
ungen der  Insel  besteht. 

In  Beziehung  auf  die  Thierwelt  erscheint  die  Fossa 
Sjlvii  in  ihren  ersten  Spuren  schon  bei  den  Vögeln,  wenig- 
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siens  sehe  ich  sie  an  dem  Gehirn  eines  Adlers  und  Easoars 
schwach,  bei  einem  Kakadu  aber  ganz  dentlich  aasgebildet, 
aber  aach  nur  in  der  Gestalt  einer  weiten  Furche,  wie 
im  alkrersten  Anfange  bei  dem  menschlichen  Embryo,  nicht 
als  eine  Grube.  Bei  den  niedrigsten  Säugethieren,  Nagern, 
s.  B.  bei  Gayia  verschwindet  sie  wieder,  aber  in  den 
hftheren  Ordnungen,  bei  den  Wiederkäuern,  Einhufern,  Dick- 
häutern, Fleischfressern,  ASen,  tritt  sie  zugleich  mit  der 
Insel  wieder  herror,  bildet  aber  bei  Allen  nur  eine  Spalte, 
die,  von  der  unteren  Himfläche  ausgehend,  an  der  lateralen 
Fläche  entweder  grade,  oder  auch  etwas  nach  hinten  ge- 
neigt, in  die  Höhe  steigt.  Bei  den  Wiederkäuern,  Ein- 
hufern, Fleischfressern  legen  sich  die  bogenförmigen,  sog. 
Urwinduugen  um  sie  herum;  einen  vorderen  Schenkel 
besitzt  sie  nicht. ^)   Sie  bildet  auch  bei  den  Embryonen 


1)  leb  bedaure,  dass  ich  mit  einem  so  ▼erdienstrolleii  mid  fcbArf- 
linnigen  Forscher  und  Psychologen  wie  Prof.  Meynert,  in  der  kaüur 
sang  der  Windungen  sowohl  bei  den  Sfingethieren  als  dem  Mensehen 
nicht  übereinstimmen  kann.  Was  jene  betrifft,  so  differire  ich  TonQg- 
lieh  Ton  Prof.  Meynert  in  Beziehang  auf  die  Fossa  SjMi  and  die  Fis- 
sora  centralis  s.  Rolando.  Ich  kann  mich  nicht  überzeugen,  dass  irgend 
ein  S&ugethier  unter  den  anthropoiden AfTen  auch  nur  eine  Spur  eines 
Torderen  Schenkels  der  Fossa  Sjlfii  besitzt,  und  bin  namentlich  nicht 
im  Stande  die  von  Prof.  Meynert  als  vorderer  Schenkel  der  Fossa  Silvii 
bei  dem  Baren  bezeichnete  Furche,  als  solchen  anzuerkennen.  Diese 
Furche  scheidet  nur  bei  diesem  Thiere  eine  auch  in  der  ^hadelhdhle 
ausgesprochene  eigenthümliche  Abtheilung  des  Vorderhims  von  dem 
übrigen  Theile  des  letzteren  ab,  welche  ich  für  den  nur  schwach  ent- 
wickelten Stimlappen  halte.  Ich  finde  nichts  Aehnliches  bei  irgend 
einem  anderen  Fleischfresser  und  Omnivoren;  auch  sehe  ich  nicht,  dass 
irgend  ein  anderer  Autor,  weder  Leuret  noch  Gratiolet  noch  Tiedemann 
diese  Furche  als  zur  Fossa  Sylvii  gehörig  aufgefasst  hatten,  noch  irgend 
Einer  überhaupt  von  einem  vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  spricht. 
Ich  kann  mich  weiter  nicht  überzeugen,  dass  das  Festhalten  und 
der  "Versuch  der  Durchfülirung  des  Systems  der  Urwindungen  des  Qe- 
hirns  der  niederen  Ordnungen  der  Saugethiere  auch  bei  den  Affen  und 
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dieser  Thiere  nie  eine  solche  offene,  dreieckige  Grube,  wie 
bei  dem  menschlichen  Embryo  späterer  Monate.  Erst  bei 
den  grosseren  and  höheren  Affen  von  den  Gynocephalen  Im, 
fangt  der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  an  sich  sehr 
schwach  hervorzubilden,  und  zwar  in  fortschreitender  Ent- 
wicklung Ton  den  Gynocephalen  an  bei  Hylobates,  Chim- 
panse  und  Orang.  In  gleicher  Weise  bildet  sich  die  Insel 
immer  mehr  aus,  und  eine,  aber  immer  noch  sehr  ein&che, 
Windung  legt  sich  um  diesen  vorderen  Schenkel  der  Fossa 
Sylvii,  den  ich  nur  bei  einem  Dresdener  Orang-Gehim  an 
seinem  vorderen  Ende  etwas  gespalten,  und  demgemäss  von 
einem  schwach  getheilten  Bogen  umgeben  sah.  Dieser  Bogen 
mit  der  iti  ihm  befindlichen  Fissur  findet  sich  in  allen 
guten  Abbildungen  und  Seitenansichten  des  Ghimpans^  und 
Orang-Gehirns,  z.  B.  bei  Gratiolet,  Yrolik,  obgleich  Keiner 
sie  als  das  erkannt  hat,  was  sie  wirklich  ist.  Am  Besten 
beschreibt  Turner  in  den  Projceedings  of  the  Boy.  Soc.  of 
Edinb.  1855—66.  Vol.  V.  pag.  584  das  Verhalten  der  Insel: 
„The  median  or  central  lobe  (Island  of  Reil)  consisted  on 
the  left  side  of  five  short  and  almost  straight  convolutions, 
none  of  which  possessed  great  size,  bnt  on  the  right  side 
only  four  were  visible.  The  fissures  which  separeted  these 
gyri  from   each  other  were  short  and  shallow.     The  gyri 


Menschen'  einer  genetischen  Wahrheit  entspricht,  und  noch  weniger 
irgend  einen  praktischen  Erfolg  ft^r  die  Aoffassnng  und  Beschreibnng 
der  Windungen  des  Affen-  und  Menschenhims ,  und  eine  Erleichtenmg 
der  Verständigung  über  dieselben  in  sich  einschliesst.  Das  Auftreten 
der  ersten  Furchen  an  dem  menschlichen  Emhryonal-Gehirn :  der  Fiss. 
occipitalis  perpend.  int.,  der  Fiss.  centralis,  dann  der  sogenannten 
Radiärfnrehen,  vernichtet  von  vorne  herein  das  Bild  und  die  Anordnung 
der  bogenförmigen  Urwindungen  nm  die  Fossa  8ylvii  herum;  letztere 
werden  durch  diese  Badiarfnrchen  von  An&ng  an  in  einzelne  Sjsteme 
von  selhststfindigen  Bogenwindungen  zerlegt,  die  sich  bei  den  ni^eren 
Thieren  gar  nicht  finden. 
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radiated  ontwards  and  bakwards  from  the  locus  perforatus 
anticos.  The  most  anterior  joined  snperficially 
the  inferior  frontal  gyrus;  the  rest  were  separated 
by  a  deep  grove  from  the  convolutions  which  formed  the 
anterior  lip  of  the  Sylvian  fissnre.  The  island  was  deeply 
sitnated  mithin  the  fissore  of  Sylvias,  and  ezcepting  a  small 
part  of  the  most  anterior  gyms,  where  it  joined  the  in- 
ferior frontal,  was  completly  concealed  so  long  as  the  Ups 
of  the  fissnre  were  in  sitn.'^  Leider  giebt  er  keine  Seiten- 
ansicht des  Gehirns  nnd  man  bleibt  daher  über  den  vor- 
deren Schenkel  der  Fossa  Sylvii  nnd  sein  Verhalten  znr 
unteren  Stirnwindung  in  Zweifel.  Ebenso  ist  es  bedauer- 
licher Weise  mit  einer  von  Marshall  in  The  natural  Hist. 
Review  1861.  p.  296  gegebenen  Photographie  der  Seiten- 
ansicht eines  Ghimpans^Gehims;  die  betreffende  Stelle  liegt 
ganz  unkenntlich  im  Dunkel.  Niemand  ist  auf  das  Ver- 
halten des  vorderen  Schenkels  der  Fossa  Sylvii  und  die  sich 
um  denselben  herumziehende  Windung  aufmerksam  ge- 
worden; Alle  folgen  Gratiolet  und  beschreiben  die  mittlere 
Stimwindung  als  die  untere,  wobei  sie  freilich  auch  Alle  in 
Beziehung  der  Annahme  und  Trennung  einer  oberen  und 
mittleren  Stirnwiudung  in  Verlegenheit  kommen.  Doch 
ehe  ich  diesen  Punkt  weiter  verfolge,  muss  ich  zunächst 
über  die  sogenannte  Fissura  anterior  imd  den  Sulcus  prae- 
centralis  sprechen. 

Diese  Fissura  anterior,  d.  i.  eine  vor  dem  unteren  Ende 
der  vorderen  Centralwindung  an  der  lateralen  Fläche  der 
Hemisphäre  von  der  Sylvischen  Grube  gerade  aufsteigende 
Furche,  wird  von  einigen  älteren  Anatomen  z.  6.  von 
Krause,  als  die  Grenze  zwischen  Stirn-  und  Scheitellappen 
beschrieben,  und  Turner  betrachtet  dieselbe  in  seiner  Be- 
schreibung der  Windungen  des  menschlichen  Gehirns  in  dem 
Edinb.  med.  Journal  1866.  Vol.  XI.  2.  p.  1109.  als  den 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii.    Huxlejr  beschrieb  die- 
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selbe  Furche  an  dem  Gehirn  eines  Äteles  in  den  Pro- 
ceedings  of  the  zool.  See.  of  London  1866  p.  257.  als  an- 
tero  parietal  salcus,  und  Ecker  gab  ihr  den  Namen:  Saicus 
praecentralis  in  seiner  Abhandlung:  die  Hirnwindungen 
des  Menschen,  pag.  16;  identificirt  sie  mit  der  sogenannten 
ersten  primären  Badiärfurche  des  Fötusgehirns,  oder  läset 
sie  wenigstens  in  diese  sich  fortsetzen,  und  hält  sie  für 
eine  typische. 

Ich  habe  mich  schon  in  meiner  Abhandlung  über  die 
Grosshimwindungen  des  Menschen,  pag.  19  u.  27,  g^en 
die  Homologie  dieser  Furche  mit  dem  vorderen  Schenkel 
der  Fossa  Sylvii  und  dann  auch  überhaupt  gegen  ihre  An- 
nahme als  einer  wesentlichen,  oder  gar  typischen,  erklärt 
und  diese  Negation  auch  später  aufrecht  erhalten,  insofern 
jene  Furche  etwas  Verschiedenes  von  der  ersten  primären 
Badiärfurche  des  Fötus  sein  soll.  Diese  Furche  ist,  wie 
auch  Ecker  am  angeführten  Orte  bemerkt,  immer  von  der 
Fossa  Sylvii  durch  die  von  der  vorderen  Centralwindung 
abgehende  Wurzel  der  unteren  Stirnwindung  geschieden.  In 
vielen  Fällen  ist  das  ganz  evident,  wenn  die  eben  genannte 
Wurzel  oberflächlich  von  der  Centralwindung  abgeht. 
Oft  ist  letzteres  allerdings  auch  nicht  der  Fall,  sondern 
dieser  Abgang  erfolgt  mit  einem  mehr  oder  weniger  in  die 
Tiefe  dringenden  Bogen,  und  dann  kann  mehr  oder  we- 
niger der  Schein  entstehen,  als  sei  ein  Sulcus  praecentralis 
überhaupt  vorhanden,  und  als  gehe  er  aus  der  Fossa  Sylvii, 
etwa  als  deren  vorderer  Schenkel,  hervor.  Allein  wenn 
man  genau  zusieht,  so  wird  man  finden,  dass  dieses  nie 
der  Fall  ist,  sondern,  wie  gesagt,  immer  eine  diese  Furche 
von  der  Fossa  Sylvii  scheidende  Windung  vorhanden  ist. 

Ich  kann  aber,  wie  gesagt,  von  diesem  Sulcus  prae- 
centralis überhaupt  Nichts  weiter  anerkennen,  als  insofern 
an  demselben  die  embryonale  primäre  Badiärfurche  bethei- 
ligt ist.    Diese  ist   in  der  That   typisch   und  scheidet   bei 
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dem  Menschen  aL^  Soicus  frontalis  snperior  immer  die  mitt- 
lere und  die  untere  Stirnwindung  von  einander.  Da  kann 
es  dann  geschehen,  dass,  wenn  die  untere  Stirnwindung  in 
der  Tiefe  von  der  vorderen  Centralwindung  abgeht,  diese 
Radiärfurche  sich  vor  der  vorderen  Centralwindung  herab- 
steigend, bis  zur  Fossa  Sylvii  hinzieht,  wie  Prof.  Ecker 
dieses  in  seiner  Fig.  I.  abbildet;  doch  ist  dieses  nur  selten 
der  Fall.  Wenn  so  der  Stamm  und  Ursprung  dieses  sog. 
Sulcus  praecentralis  schon  ein  sehr  precarer  und  ofk  fehlen- 
der ist,  so  fehlt  seine  vordere  vor  der  vorderen  Central- 
windung aufsteigende  Fortsetzung  noch  viel  öfter,  weil  es 
viel  seltener  ist,  dass  auch  die  mittlere  Stirn  wind  ung  von 
der  vorderen  Centralwindung  mit  einer  tiefen  Wurzel  ab- 
geht, diese  vielmehr  in  der  bei  weitem  grossten  Mehrzahl 
der  Fälle  einfach  oder  selbst  doppelt  oberflächlich  ver- 
läufL  Dann  ist  eben  von  diesem  Sulcus  praecentralis  gar 
keine  Rede. 

Fast  alle  Autoren  sind  nun  der  Meinung,  da.ss  eine 
an  dem  Gehirn  vieler,  nicht  aller,  Affen  in  auffallender 
Weise,  an  der  Grenze  zwischen  der  lateralen  und  Augen- 
fläche verlaufende  Bogenfurche  identisch,  d.  h.  homolog  mit 
der  ersten  primären  Radiärfurche  des  menschlichen  Em- 
bryonal -  Gehirns  sei,  auch  bei  den  Affen  zur  Scheidung 
zwischen  der  mittleren  und  unteren  Stirnwindung  diene, 
die  über  ihr  gelegene  Windung  also  die  mittlere,  die  unter 
ihr  gelegene  die  untere  Stimwindung  sei. 

Prof.  Pansch  sagt  p.  22  seiner  Abhandlung  über  das 
Gorillagehirn,  die  Homologie  dieser  Furche  bei  Affen  und 
Menschen  stehe  seiner  Meinung  nach  ausser  aller  Frage, 
und  indem  er  daher  die  unterhalb  dieser  Furche  liegende 
Hirnpartie  für  die  untere  Stirn windung  erklärt,  kommt  er 
zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Windung  gerade  bei  den  Affen 
unverhältnissmässig  stark  sei.  Ich  selbst  habe  früher  in 
meiner  Abhandlung  über  die  Grosshirnwindungen  des  Mensehen 
[1877. 1.  Math.-phya.  Cl.]  8 
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dieser  Ansicht  gehuldigt,  tmd  wenn  ich  gleich  schon  damals 
Bedenken  trng,  mit  Gratiolet  auch  bei  den  Affen  drei 
Sb'rnwindungen  anzunehmen,  so  glaubte  ich  doch,  dass  die 
unterhalb  der  genannten  Bogenfurche  liegende  Windung 
der  dritten  oder  unteren  Stimwindung  des  Menschen  ent- 
spreche, die  obere  und  mittlere  dann  aber  sehr  wenig  von 
einander  gesondert  seien. 

Seitdem  ich  indessen  die  Anthropoidengehirne  durch 
eigene  Untersuchung  genauer  kennen  lernte,  bin  ich  Ton 
meiner  früheren  Ansicht  insofern  zurückgekommen,  als  ich 
die  unterhalb  der  genannten  Bogenfurche  liegende  Windung 
nicht  mehr  für.  die  untere,  sondern  für  die  mittlere  Stim« 
windung  halte,  und  die  untere  Stimwindung  nur  in  einer 
erst  bei  den  Anthropoiden  allmälig  in  schwachen  Anfangen 
um  den  vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  auftretenden 
Bogenwindung  erkenne  (s.  meine  Abhandl.  Beiträge  zur 
Anatomie  des  Hylobates  lacuscies  p.  76  u.  f.).  Es  ist  da- 
mit verbunden,  dass  ich  in  der  erwähnten  Bogenfurche  des 
Affengehims  nicht  mehr  die  homologe  Furche  mit  der 
ersten  primären  Radiärfurche  des  embryonalen  und  mit  dem 
Sulcus  front,  inf.  des  erwachsenen  Menschen -Gehirns,  son- 
dern nur  eine  analoge  Furche,  zur  Scheidung  zwischen 
oberer  und  mittlerer  Stirn windung  erblicke.  Es  würde 
sehr  werthvoU  sein,  zur  vollständigen  Aufklärung  dieses 
Verhältnisses  Gehirne  von  Affen  -  Embryonen  zu  stndiren. 
In  wahrscheinlich  noch  langer  Ermangelung  derselben  muss 
ich  mich  eben  an  andere  Gründe  zur  Unterstützung  meiner 
auf  den  ersten  oberflächlichen  Blick  nicht  sehr  wahrschein- 
lichen Ansicht  stützen. 

Wenn  man  nämlich  die  genannte  Windung  bei  den 
Affen  für  die  untere  Stirnwindung  erklärt,  so  kommt  man 
mit  den  beiden  oberen  Stimwindungen  sehr  schlecht  zu- 
recht, und  kann  nur  selten  eine  irgendwie  wahrscheinliche 
Trennung  zwischen   ihnen  auffinden.     Man  muss  dann  an- 
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nehmen,  dass  sie  noch  weit  mehr  bei  den  Affen  als  bei 
dem  Menschen  zusammenhängen,  was  doch  bei  der  gros- 
seren Einfachheit  der  ganzen  Anordnung  gar  nicht  wahr- 
scheinlich ist;  denn  bei  dem  Menschen  vermehren  sich  ihre 
Verbindungen  in  gradem  Verhältniss  wie  beide  sich  hoher 
in  secnndaren  Windungen  entwickeln.  Beide  Windungen 
wurden  dann  bei  den  Affen  schon  an  dem  vorderen  medialen 
Rande  des  Stirnlappens  ganz  ineinander  übergehen,  und 
sich  nur  in  dem  ganz  schmalen,  den  Sulcus  ol&ctorius 
medianwärts  begrenzenden  Gyrus  aaf  die  Orbitalfläche  fort- 
setzen, wahrend  bei  dem  Menschen  der  grösste  Theil  dieser 
Orbital  -  Fläche  von  der  Fortsetzung  des  mittleren  Stim- 
windungszuges  eingenommen  wird.  Diese  Rolle  würde  dann 
bei  den  Affen  die  untere  Stimwindung  einnehmen,  welche 
bei  dem  Menschen  nur  den  hinteren  Rand  der  Orbitalfläche 
bildet. 

Es  ist  ferner  für  Jedermann  einleuchtend,  und  Gra- 
tiolet  hat  dieses  ganz  vorzüglich  in  seiner  Note  über  das 
von  ihm  untersuchte  Gorilla-Gehirn  in  den  Comptes  rendus 
1860,  Tom.  50,  p.  801,  auseinandergesetzt  und  betont,  dass 
das  Affengehirn  und  insbesondere  das  Gorilla  -  Gehirn ,  sich 
am  allermeisten  von  dem  Menschengehim  durch  die  mangel- 
hafte Entwicklung  seines  Stirntheiles  unterscheidet,  und 
dass  diese  Mangelhaftigkeit,  ausser  in  der  bedeutenden  Ab- 
flachung, voi  züglich  auf  der  dnrftigen  Entwicklung  der 
Seiten-  und  besonders  der  Örbital-Theile  des  Stirnlappens 
beruht.  Jeder  Affenschädel  zeigt  diese  grossen  Verschieden- 
heiten auf  den  ersten  Blick.  Alle  besonders  niedrigstehende 
Schädel  vom  Menschen,  insbesondere  auch  die  Mikrocephalen- 
Schädel,  zeigen  diese  schmale  zugeschärfte  Beschaffenheit 
der  Stirn,  und  wenn  man  nun  die  Gehirne  dieser  Schädel 
untersucht,  so  sieht  man,  dass  es  vorzüglich  die  untere 
Stimwindnng  ist,  welche  sich  mangelhaft  und  verkümmert 
entwickelt  zeigt.   (S.  meine  Abhandlung:  üeber  ein  mikro«« 

8* 
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cephalisches  achtjähriges  Mädchen  in  den  Abhandlungen  der 
Kgl.  bayr.  Akad.  d.  W.   II.  Cl.   XI.  Bd.  H.  Abth.  p.   14.) 

Es  ist  daher  gewiss  äusserst  unwahrscheinlich,  dass, 
wie  Prof.  Pansch  meint,  gerade  die  untere  Stirnwindung 
bei  den  Affen  sehr  stark  entwickelt  sein  soll,  die  Beduction 
der  ganzen  Stirn  daher  auf  Kosten  der  beiden  oberen 
Stirnlappen  beruhen  müsste.  Als  ich  daher  bei  den  Anthro- 
poiden-Gehirnen jene  kleine  von  dem  unteren  Ende  der 
vorderen  Gentralwindung  ausgehende  Bogen -Windung,  und 
in  dieselbe  eine  kleine  aus  der  vorderen  oberen  Ecke  der 
Fossa  Sylvii  hervorgehende  Furche  in  dieselbe  eindringen 
sah,  so  konnte  bei  mir  kein  Zweifel  bestehen  bleiben,  dass 
dieses  der  wahre  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  und 
jene  kleine  Bogenfurche  die  untere  Stimwindung  sei ,  die 
sich  hier  zu  entwickeln  anfange.  Und  als  negativer,  aber 
gewiss  nicht  unwesentlicher  Beweis  für  diese  Anschauung 
kommt  hiezu,  dass  wenn  diese  Bogen windung  nicht  diese 
untere  Stimwindung,  und  die  in  sie  aus  der  Fossa  Sylvii 
und  in  offenem  Zusammenhange  mit  dieser  sich  herum- 
ziehende Furche,  nicht  der  vordere  Schenkel  der  Fossa 
Sylvii  sein  sollte,  man  gar  nicht  angeben  kann  was  beide 
denn  wirklich  sein  sollten. 

Dieses  fahrt  mich  nun  aber  endlich  zur  Betrachtung 
der  Furche,  welche  Prof.  Pansch  an  dem  Gorilla  -  Gehirn 
und  an  dem  Gehirn  anderer  Affen,  für  den  vorderen  Ast 
der  Fossa  Sylvii  hält,  eine  Ansicht,  mit  welcher,  wie  ich 
nicht  zweifle.  Jeder,  der  das  Gorilla-Gehirn  allein  für  sich 
betrachtet,  übereinzustimmen  geneigt  sein  wird.  Ich  halte 
um  zu  zeigen,  dass  dieses  dennoch  ein  Irrthum  ist,  es  für 
das  Zweckmässigste  wieder  von  dem  menschlichen  Gehirn 
auszugehen. 

Wenn  wir  bei  demselben  die  Orbitalfläche  des  Stirn- 
lappens betrachten,  so  sehen  wir  bekanntlich  an  deren 
medialem  Rande  den  Sulcus  oliactorius   verlaufen,    welcher 
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ausser  seiner  Bestimmung  den  Riechnerven  aufzunehmen  zu- 
gleich den  an  der  medialen  Fläche  des  Stimlappens  ver- 
laufenden schmalen  ersten  oder  oberen  Stimwindungszug  be- 
gränzt.  An  seiner  lateralen  Seite  breitet  sich  der  zweite 
oder  mittlere  Stirn windungszug  aus,  und  auf  ihm  macht 
sich  die  bekannte  H-Furche,  Turners  triradiate  Sulcus, 
bemerkbar.  Dann  kommt  die  an  dem  hinteren  Rande  der 
Orbitalfläche  gegen  das  Trigonum  olfactorium  hin  aus- 
laufende  und  den  Stamm  der  Fossa  Sylvii  begränzende 
dritte  oder  untere  Stirnwindung.  Hier  an  der  Gränze 
zwischen  unterer  und  mittlerer  Stirnwindung,  beide  von  ein- 
ander scheidend,  findet  sich  eine  Furche,  welche  Ecker  Sul- 
cus orbitalis,  Weisbach  (Die  Supraorbitalwindungen  des 
menschlichen  Gehirns,  Wien.  med.  Jahrbücher  Bd.  XIX, 
1876)  Sulcus  transversus-j-  S.  externus  nennt.*)  Diese  Furche 
zieht  nur  selten  von  dem  Stamme  der  Fossa  Sylvii  wirklich 
ausgehend,  sondern  meist  von  ihr  durch  den  Ausläufer 
der  dritten  Stirnwindung  getrennt,  aber  doch  bis  nahe 
an  sie  hinreichend,  Yon  innen  und  hinten  nach  aussen  Yorn 
und  oben  gegen  den  lateralen  Rand  der  Orbitalfläche  des 
Stimlappens  hin,  und  endet  hier  meist  von  einem  Windungs- 


2)  Troti  der  grossen  Sorgfalt  und  dem  Beichthum  an  Beobacht- 
ungen, mit  welcher  Dr.  Weisbach  die  Sopraorbital- Windungen  bearbeitet 
hat,  kann  ich  mich  doch  nicht  mit  dem  System,  welches  er  in  diese 
Furchen  und  Windungen  hineinzubringen  versucht  hat,  einverstanden 
erklaren.  Ich  glaube  nicht,  dass  der  Typus  dieser  Furchen  und  Wind- 
ungen in  drei  Längs-  oder  Sagital-  und  einer  Querfuiche  besteht,  son- 
dern glaube,  dass  ausser  dem  Sulcus  olfactorius  nur  noch  sein  Sulcus 
transversus  ein  typischer  ist,  ersterer  zur  Aufnahme  des  N.  opticus,  letz- 
terer zur  Scheidung  zwischen  dem  Orbitaltheil  der  unteren  und  der 
mittleren  Stimwindung.  Der  S.  transversus  entwickelt  dann  sehr  ge- 
wöhnlich zwei  nach  vom  tretende  Fortsätse,  deren  einer  der  S.  medius, 
der  andere  der  S.  externus  von  Weisbach  sind.  Doch  kommen  in  der 
Anordnung  der  beiden  letzteren,  eben  weil  sie  nicht  typisch  sind,  sehr 
viele  Varietäten  vor. 
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bogen  umgeben,  der  die  hier  fast  nie  fehlende  Verbind nng 
zwischen  der  mittleren  und  unteren  Stimwindung  vermitteln 
hilft.  Häufig  verläuft  diese  Furche  in  der  genannten  Art 
auffällig  und  isolirt  für  sich,  häufig  aber  geht  auch  von 
ihr,  wie  schon  Ecker  bemerkt,  ein  Ast  nach  vorwärts,  der 
sich  dann  mit  anderen  Furchen  an  der  Orbitalfläche  des 
Stirnlappens  zu  der  H-förmigen  Figur  gestaltet,  und  dann 
kann  der  eigentliche  Verlauf  der  besprochenen  Furche  an 
der  Grenze  zwischen  unterer  und  mittlerer  Stimwindimg 
undeutlich  werden.  Aber  ganz  augenfällig  dient  sie  eben 
zur  Trennung  der  beiden  genannten  Windungen  von  ein- 
ander an  dieser  unteren  und  lateralen  Fläche  des  Stirn- 
lappens, so  wie  die  erste  primäre  Radiärfarche  an  der 
oberen  und  lateralen  Fläche.  Beide  Furchen  streben  gegen 
einander  und  werden  nur  meistens  durch  die  oben  erwähn- 
ten Verbindungs-Windnngen  zwischen  mittlerer  und  unterer 
Stimwindung  von  einander  getrennt.  Wie  ich  sehe  er- 
scheinen auch  beide  Furchen  meistens  bei  dem  Fötus  zu 
gleicher  Zeit,  nämlich  am  Ende  des  siebenten  und  Anfangs 
des  achten  Monates,  nur  nicht  immer  in  gleich  deutlicher 
Weise  zu  einander  gehörig,  weil  eben  die  untere  oft  bald 
in  complicirtere  Furchen  übergeht. 

Diese  selbe  untere  Furche,  dieser  Sulcus  orbitalis  oder 
transversus  -|~  extemus  findet  sich  nun  auch  an  der  Orbital- 
fiäche  und  gegen  den  lateralen  Rand  des  Stimlappens  hin- 
ziehend bei  den  Anthropoiden  -  Affen,  und  ist  diejenige 
Furche,  welche  Prof.  Pansch  fftr  den  vorderen  Schenkel  der 
Fossa  Sylvii  hält.  Bei  den  niedriger  stehenden  Affen  findet 
sie  sich  nicht.  Bei  den  in  meinem  Besitz  befindlichen  Ge- 
hirnen von  Macacus-  und  Cynocephalus- Arten  sehe  ich  sie 
gar  nicht;  unter  den  von  Gratiolet  abgebildeten  Affen- 
gehirnen ist  es  nach  diesen  Abbildungen  möglich,  dass  sich 
bei  Lagothrix  etwas  von  ihr  findet.  Zuerst  aber  tritt  sie 
und   ihr  Verhalten   a^ur   Fossa  Sylvii   und  deren   vorderen 
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Schenkel  sehr  einfach  und  klar  bei  Hylobates  hervor.  Hier 
sieht  man  sie  (in  meiner  Abhandlung  über  Hylobates  leu- 
ciscns  auf  Tab.  H.  Fig.  HI  und  ebenso  an  den  Abbildungen 
von  Gratiolet)  an  dem  hinteren  lUnde  der  Orbitalflache 
des  Stirnlappens,  dicht  neben  dem  sog.  Trigonum  olfacto- 
rium  und  &st  an  dem  Stamme  der  Fossa  Sylvii  beginnend, 
aber  nicht  aus  ihm  hervorgehend,  lateral wärts  nach  vorn 
und  oben  verkufen,  wo  sie  von  einem  Windungsbogen  (c) 
umgeben  wird,  welchen  ich  für  der  mittleren  Stimwindung 
angehörig  erachte.  Etwas  weiter  nach  rückwärts  befindet 
sich  der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  (5.)  als  eine 
kleine  Spalte  die  offen  von  dieser  letzteren  Grube  da 
ausgeht,  wo  sich  ihr  grösserer  Schenkel  noch  hinten  wendet« 
Sie  kann  Nichts  anderes  als  dieser  vordere  Schenkel  der 
Fossa  Sylvii  sein,  und  die  kleine  Bogenwindung  (c)  von  der 
sie  abgeschlossen  wird,  kann  Nichts  Anderes  als  die  rudi- 
mentäre untere  Stirnwindung  sein,  die  noch  einen  gemein- 
schaftlichen Ursprung  mit  der  mittleren  Stirnwindung  von 
dem  unteren  Ende  der  vorderen  Centralwindung  nimmt. 

Ganz  ebenso  ist  es  bei  dem  von  mir  beschriebenen  und 
abgebildeten  Hamburger  Chimpanse-Gehim  (Sitzungsb.  d.  H.  Cl. 
d.h.  A.  d.  W.  1871.  I)  (Nro  I),  wo  A'  der  vordere  Schenkel 
der  Fossa  Sylvii,  2.  die  mittlere,  und  3.  die  untere  Stim- 
windung sind,  welche  beide  ebenfalls  noch  gemeinschaftlich 
von  dem  unteren  Ende  der  vorderen  Centralwindung  aus- 
gehen. Die  Fiss.  orbitalis  (Ecker)  ist  hier  nicht  so  prägnant 
hervortretend  und  auf  der  Abbildung  nicht  bezeichnet,  aber 
ganz  deutlich,  nur  etwas  gewundener  verlaufend  vorhanden, 
und  wiederum  beginnt  sie,  wie  ich  nach  wiederholter  Be- 
sichtigung des  Gehirns  nachtragen  kann,  weiter  nach  ein- 
wärts in  der  Nähe  des  Stammes  der  Fossa  Sylvii,  ^ber 
nicht  aus  ihr  hervorgehend,  nicht  weit  von  dem  Trigonum 
olfactorium,    und  um  ihr  laterales,    vorderes  oberes  Ende 
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läuft  wiederum  in  starker  entwickelten  Bogen  die  mittlere 
Stirnwindung  (2.) 

Bei  dem  Dresdener  Ghimpan^e  -  Gehirn  (der  Mafoka) 
verhält  sich  die  Sache  wesentlich  ebenso. 

Nicht  anders  ist  es  bei  dem  von  mir  beschriebenen  und 
abgebildeten  hiesigen  Orang-Gehirn  (Sitz.-Ber.  d.  b.  A.  d.  W. 
II.  Cl.  1876  2.)  Auch  hier  sieht  man  (Fig.  II.)  den  vorderen 
Schenkel  der  Fossa  Sylvii  bei  A',  mit  der  denselben  um- 
gebenden unteren  Stimwindung  (3.);  nach  vorne  und  medial- 
wärts  von  ihnen  die  nicht  bezeichnete  Fiss.  orbitalis  und  um 
sie  herum  wiederum  den  Bogen  der  mittleren  Stimwindung. 
Auch  an  diesem  Gehirn  dringt  die  Fiss.  orbitalis  nicht  bis 
in  den  Stanmi  der  Fossa  Sylvii  hinein,  und  kann  gar  nicht 
für  ihren  vorderen  Schenkel  gehalten  werden.  Das  von  mir 
erwähnte  Dresdner  Orang-Gehirn  verhielt  sich  ebenso. 

Bei  einem  Hamburger  Ghimpans^-Gehirn,  welches  ich  mit 
Nro.  II.  bezeichne,  ist  von  einem  früheren  Beobachter  die 
Fossa  Sylvii  weit  aufgebogen  und  das  Gehirn  so  erhärtet 
worden.  Hier  sieht  jeder  unbefangene  Blick  sogleich,  dass 
die  von  mir  als  vorderer  Schenkel  der  F.  S.  bezeichnete 
Furche  unzweifelhaft  diesen  Namen  verdient,  der  Sulcns 
orbitalis,  welcher  gleichzeitig  vorhanden  ist,  aber  nicht. 
Erstere  geht  gerade  da  wo  es  zu  erwarten  ist  von  dem 
Stamm  und  dem  hinteren  Aste  der  F.  S.  aus;  und  ist  von 
einer  ein&chen  Bogenwindung,  einer  unteren  Stimwindung 
umgeben,  welche  auch  mit  der  vorderen  Windung  der  Insel 
sich  verbindet.  Die  zweite  Furche,  der  Sulcus  orbitalis, 
geht  aber  gar  nicht  in  den  Stamm  der  F.  S.  über,  sondern 
ist  von  derselben  eben  durch  die  gegen  das  Tuber  olfaoto- 
rium  auslaufende  vordere  Windung  der  Insel  abgeschieden; 
dagegen  ist  sie  an  der  lateralen  Seite  des  Stimlappens  von 
einem  Windungsbogen  umgeben,  der  der  mittleren  Stirn- 
windung angehört.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  an  diesem 
Gehirn  sich  an  der  Orbitalfläche  der  Stirnlappeu  noch  eine 
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zweite  fast  parallel  mit  der  Snlcns  orbitalis  von  hinten 
nach  vorn  und  aussen  verlaufende  Furche  findet,  und  ich 
bemerke  dieses  vorzüglich  desswegen,  weil  an  dem  Gorilla- 
Gehirn  sich  eine  ähnliche  zweite  Furche  findet.  Die  obere 
Stimwindung  nimmt  fast  die  ganze  obere  Fläche  des  Stim- 
lappens,  die  mittlere  Stirn  windung  die  laterale  und  orbitale 
Partie  desselben  ein. 

Das  Hamburger  Chimpanse- Gehirn  Nr.  HI,  welches 
leider  ziemlich  stark  gelitten  hat,  ist  besonders  dadurch 
interessant,  dass  es  sich  einer  Seits  an  das  Gehirn  Nro.  II, 
anderer  Seits  an  das  Gorilla -Gehirn  in  Beziehung  auf  die 
hier  besprochenen  Verhältnisse  anschliesst,  aber  die  Insel 
noch  bei  ihm  bedeckt  ist.  Es  ist  nämlich  hier  der  vordere 
Schenkel  der  Fossa  Sylvii  und  demgemäss  auch  die  sich  um 
ihn  herumziehende  Bogenfnrche  der  unteren  Stimwindung 
nur  schwach  entwickelt,  aber  doch  ganz  deutlich  in  üeber- 
einstimmung  mit  den  drei  vorausgehend  erwähnten  Ghim- 
pans^-Gehirnen.  Aber  im  Zusammenhang  mit  dieser  schwachen 
Entwicklung  des  vorderen  Schenkels  der  F,  S.  und  der  un- 
teren Stimwindung  ist  der  Sulcns  orbitalis  weiter  nach 
aussen  gerückt;  er  geht  besonders  rechts  ziemlich  weit 
aussen  in  den  Stamm  der  Fossa  Sylvii  über,  und  läuft  an 
der  lateralen  Fläche  des  Stimlappens  neben  der  unteren 
Stimwindung  in  die  Höhe,  um  von  einem  Windangsbogen 
der  mittleren  Stirnwindung  abgeschlossen  zu  werden  und 
man  konnte  hier  schon  in  Versuchung  kommen  diesen  Sul- 
cns für  den  vorderen  Schenkel  der  F.  S.  zu  halten,  wenn 
derselbe  nicht  noch  ausserdem  vorhanden  wäre.  (S.  Fig.  V). 
Auch  hier  findet  sich  an  der  Orbitalfläche  des  Stirnlappens 
eine  zweite  mit  dem  Sulcns  orbitalis  fast  parallel  laufende 
Furche  wie  an  dem  Chimpans^-Gehirn  No.  H.  Interessant 
ist  es  auch ,  dass  an  diesem  Gehirn  die  vordere  Central- 
windung  auf  der  rechten  Seite  unterbrochen  ist,  sowie  auch 
meine  innere  obere  Scheitelbogenwindung  (der  Premier  Pli  de 
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Passage  externe)  nicht  an  die  Oberfläche  kommt,  sondern 
in  die  beiden  Occipitalspalten  als  Pli  de  Passage  superienr 
interne  hineingesenkt  ist. 

Es  folgt  nnn  das  sehr  interessante  aber  schwierig  zu 
analysirende  Hamburger  Orang  -  Gehirn.  Bei  demselben 
steht  die  Fossa  Sylyii  offen  und  die  Spitze  der  Insel  ragt 
stark  hervor.  Wer  ohne  andere  Orang-  oder  Chimpanse- 
Gehirne  zu  kennen,  dieses  Gehirn  untersuchen  würde,  der 
würde  unzweifelhaft  sagen :  Hier  spalte  sich  der  Stamm  der 
Fossa  Sylvii  um  die  Insel  herum  in  seine  zwei  Aeste,  und  um 
den  vorderen  gerade  aufsteigenden  Ast  gruppire  sich  die  un- 
tere grosse  Stimwindung.  Und  doch  muss  man  sich  an  der 
Hand  der  Bekanntschaft  mit  anderen  Chimpans^-  und  Orang- 
Gehirnen  überzeugen,  dass  das  Verhalten  ganz  anders  ist. 
Kurz  gesagt  ist  hier  nach  meiner  Ueberzeugung  die  untere 
Stimwindung,  anstatt  oberflächlich  lateral  um  den  vorderen 
Schenkel  der  Fossa  Sylvii  zu  verlaufen,  sehr  wenig  entwickelt 
und  in  die  Tiefe  gesenkt,  läuft  in  der  Tiefe  um  diesen  vorderen 
Schenkel  herum,  der  desshalb  nach  vom  offen  steht  und  die 
Insel  zum  Vorschein  kommen  lässt.  Letztere  tritt  aber  dadurch 
besonders  stark  hervor,  dass  sich  der  vordere  Schenkel  der 
unteren  Stimwindung  mit  der  vordersten  Windung  der  Insel 
vereinigt  hat.  Was  man  auf  den  ersten  Anschein  für  den 
vorderen  Schenkel  der  Fosta  Sylvii  halten  mochte,  ist  nur 
der  Sulcus  orbitalis.  Derselbe  beginnt  auch  hier  an  dem 
Tuber  olfactorium  aber  ohne  in  die  Fossa  Sylvii  einzu- 
münden» und  zieht  dann  an  der  äusseren  Seite  der  Insel 
vorbei,  um  sich  in  den  scheinbaren  vorderen  Schenkel  der 
Fossa  Sylvii  fortzusetzen  und  an  der  lateralen  Fläche  des 
Stimlappens  durch  einen  Bogen  der  mittleren  Stirnwindung 
abgeschlossen  zu  werden,  welcher  dann  scheinbar  die  untere 
Stimwindung  darstellt.  Auf  der  Orbitalfläche  des  Stirn- 
lappens ist  dann  noch  ausserdem  eine  H-förmige  Furche 
Torhanden. 
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Dieses  Orang-Gebim  ist  aber  auch  ferner  noch  dadurch 
bemerkenswerth,  dass  bei  demselben  auf  der  rechten  Seite 
wie  bei  dem  Chimpans^  -  Gehirn  IIL  die  vordere  Central- 
windang  in  ihrem  unteren  Drittel  unterbrochen  ist,  links 
nicht.  Dadurch  ist  dann  auch  wieder  ein  besonderes  Ver- 
halten der  beiden  oberen  Stimwindungen  und  ihres  Ab- 
ganges von  der  vorderen  Centralwindung  gegeben.  Die 
obere  Stimwindung  nimmt  den  grössten  Theil  der  oberen 
Fläche  des  Stirnlappens  ein  und  geht  mit  zwei  Wurzeln 
von  der  vorderen  Centralwindung  ab.  Die  mittlere  Stim- 
windung bildet  gewissermassen  mit  einem  aufsteigenden 
Schenkel  das  fehlende  untere  Stück  der  vorderen  Central- 
windung und  wendet  sich  dann,  in  ab-  und  aufsteigenden 
Windungen  an  die  laterale  und  sodann  an  die  Orbitalflache 
des  Stimlappens.  Merkwürdig  ist  e8>  dass  auch  hier  die 
innere  obere  Scheitelbogenwindung,  die  erste  sog.  üeber- 
'  gangswindung,  auf  beiden  Seiten  scheinbar  fehlt,  d.  h.  ganz 
in  die  Tiefe  gesunken  ist,  und  wie  bei  niederen  Affen  als 
zweite  innere  üebergangs- Windung  auftritt.  Endlich  findet 
sich  an  diesem  Orang- Gehirn  die  auffallende  Abweichung 
von  anderen  Orang-  und  Anthropoiden  -  Gehirnen ,  dass  der 
hintere  Schenkel  meiner  ersten  Scheitelbogen -Windung 
(Gratiolets  Pli  marginal  infiSrieur)  um  das  obere  Ende  der 
Fossa  Sylvii  herum  so  schwach  entwickelt  ist,  dass  er  in 
die  Tiefe  tritt,  und  scheinbar  dadurch  das  obere  Ende  des 
hinteren  Astes  der  Fossa  Sylvii  mit  dem  oberen  Ende  der 
Parallelspalte,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  niederen  Affen  zu- 
sammenfallt. 

Man  kommt  sehr  in  Versuchung  dieses  abweichende  Ver- 
halten der  oberen  inneren  Scheitelbogen- Windung  und  das  da- 
durch hervorgebrachte  Zusammen&llen  der  beiden  Occipital- 
furchen,  die  vollständige  Ausbildung  der  sog.  Affenspalte,  und 
den  mangelhaften  Abschluss  des  hinteren  Astes  der  Fossa  Syl- 
vii, mit  der  mangelhaften  Entwicklung  des  vorderen  Sehen- 
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kels  der  Fossa  Sylvii  und  der  mangelhaften  Entwicklung 
oder  selbst  dem  Fehlen  der  unteren  Stirnwindung  zu  com- 
biniren,  und  daraus  eine  niederere  Entwicklung  des  Gehirns 
dieser  Individuen  der  Anthropoiden  und  ihr  näheres  An- 
schliessen  an  ihre  niedereren  Stammverwandten  abzuleiten. 
Nur  werden  wir  jetzt  sehen,  dass  diese  Degradationen  des 
Anthropoiden- Gehirns  nicht  noth wendig  zusammengehören, 
sondern  die  eine  ohne  die  andere  vorhanden  sein  kann. 
Denn  der  Gorilla  zeigt  die  eine,  aber  nicht  zugleich  die 
andere  niederere  Entwicklungsstufe. 

Ich  komme  nämlich  nun  endlich  zu  dem  Gorilla-Gehirn, 
bei  welchem,  wie  erwähnt,  gleichwie  bei  dem  oben  beschrie- 
benen Orang  -  Gehirn ,  die  Insel  mit  ihrer  Spitze  zwischen 
den  sie  umgebenden  Windungen  auf  beiden  Seiten  firei  zu 
Tage  liegt.  Bei  diesem  Gehirn  ist  der  Schein,  dass  der 
Stamm  der  Fossa  Sylvii  sich,  wenn  er  bis  zur  Insel  gelangt 
ist,  in  seine  beiden  die  Insel  umfassenden  Schenkel  theilt, 
und  der  vordere  Schenkel  alsdann  an  der  lateralen  Seite 
des  Stimlappens  in  die  Hohe  steigend,  von  der  dritten  oder 
unteren  Stirnwindung  umfasst  wird,  so  gross,  dass  es  durch- 
aus nicht  zu  verwundem  ist,  wenn  Prof.  Pansch  und  An- 
dere, welche  dieses  Verhalten  eben  nur  hier  und  etwa  bei 
dem  erwähnten  Hamburger  Orang-  und  selbst  noch  an  dem 
Hamburger  Chimpans^  -  Gehirn  No.  III.  untersucht  haben, 
dasselbe  auch   wirklich   in  der  genannten  Weise  auffassen. 

Wer  aber  an  einer  grosseren  Anzahl  von  Anthropoiden- 
Gehirnen  die  Verhältnisse  kennen  gelernt  hat,  der  wird 
sich  überzeugen  müssen,  dass  die  Sachlage  doch  eine  ganz 
andere  ist.  Die  Reihenfolge  der  Torausgehenden  Beobacht- 
ungen lehrt,  dass  was  man  hier  bei  dem  Gorilla  für  den 
vorderen  Ast  der  Fossa  Sylvii  halten  möchte,  wiederum 
Nichts  Anderes  als  der  Sulcus  orbitalis  des  Menschengehirns 
ist,  welcher  hier  nur  dess wegen  so  täuschend  als  vorderer 
Ast  der  F.  Sylvii  erscheint,    weil   er  erst  sehr  weit  nach 
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aussen  von  dieser  Fossa  Sylvii  sich  trennt,  und  hier  wirklich 
in  sie  übergeht,  während  dieses  in  alle  den  vorhergehenden 
Fällen,  und  selbst  bei  dem  Hamburger  Orang,  wo  doch  die 
Insel  auch  bloss  liegt,  nicht  der  Fall  ist,  sondern  dieser 
Sulcus  orbitalis  mehr  oder  weniger  schon  in  der  Nähe  des 
Tuber  olfactorius,  und  nicht  in  offenem  Zusammenhang 
mit  dem  Stamm  der  Fossa  Sylvii  sich  entwickelt.  Man 
überzeugt  sich  dann  auch ,  dass  der  um  das  äussere  Ende 
dieses  Sulcus  orbitalis  sich  herumziehende  Windungsbogen 
nicht  der  unteren,  sondernder  mittleren  Stimwindung 
angehört,  die  untere  dagegen  gar  nicht  sichtbar  ist,  weil 
sie  ganz  in  die  Tiefe  gedrängt  ist.  Auf  der  rechten  Seite  spricht 
die  directe  Beobachtung  vollkommen  für  diese  letzte  Auffassung. 
Man  sieht  hier,  wenn  man  die  Windungen  hinreichend  aus- 
einanderbiegt, ganz  bestimmt,  von  der  gemeinschaftlich  für 
mittlere  und  untere  Stirnwindung  von  dem  unteren  Ende 
der  vorderen  Centralwindung  abgehenden  Wurzel,  den  äus- 
seren Schenkel  der  unteren  Stirnwindung  sich  in  die  Tiefe 
senken,  dann  wieder  sich  erheben  und  in  die  vorderste 
Windung  der  Insel  übergehen.  Die  kurze  Spalte  um  die 
sich  diese  Windung  herumzieht  und  wegen  der  Einsenkung 
der  zu  ihr  gehörigen  Windung  nach  aussen  offen  steht, 
ist  der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii.  Auf  der  linken 
Seite  ist  die  Sache  nicht  so  evident,  weil  der  Scheitel  dieser 
kleinen  unteren  Stirnwindung  sehr  tief  liegt,  und  sich  in  die 
Hemisphären-Masse  hineindrängt ;  aber  wer  die  Sache  rechts 
gesehen  und  richtig  aufge&sst  hat,  kann  auch  links  nicht 
in  Zweifel  bleiben     (S.  Fig.  VI.) 

Man  darf  sich  in  dieser  Auffassung  auch  nicht  dadurch 
irre  machen  lassen,  dass  an  der  Orbitalfläche  des  Stirn- 
lappens noch  eine  andere  Furche  verläuft,  welche  man  ge- 
neigt sein  könnte,  für  den  Sulcus  orbitali«;  zu  halten.  Er 
ist  dieses  indessen  nicht,  wie  man  bald  sieht,  wenn  man 
die  Verhältnisse   genauer  ins   Auge   fasst   und   namentlich 
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Dieser  Salcns  entspricht  der  vorderen  primären  Radiärforche 
des  menschlichen  Embryo. 

DieFissura  occipitalis  perpendicularis  interna 
(E.)  verläuft  senkrecht  an  der  medialen  Fläche  der  Hemi- 
sphäre zwischen  Scheitel-  and  Hinterlappen.  Sie  wird  oben 
durch  die  lateralwärts  um  sie  verlaufende  obere  innere 
Scheitelbogen  Windung  (12.)  (Premier  Pli  de  Passage  supe- 
rieur  externe)  von  der  Fissura  occipitalis  perpendicularis  ex- 
terna (E.')  abgeschlossen,  und  unten  durch  den  Gyrus  cal- 
carinus  (14.)  von  der  Fissura  calcarina  (K')  getrennt. 

Diese  Fissura  occipitalis  perpendicularis 
externa  (E'),  die  sogen.  Affenspalte,  ist  übrigens  sehr 
vollständig  entwickelt,  da  sie  oben  bis  dicht  an  die  Fissura 
cerebri  magna  dringt  und  von  derselben  nur  durch  den 
sehmalen  hinteren  Schenkel  der  oberen  inneren  Scheitel- 
bogen wind  ung  abgetrennt  wird.  Unten  erreicht  sie  den 
Rand  der  Hemisphäre  nicht,  da  sie  hier  eine  üobergangs- 
windung  vom  Scheitellappen  zum  Hinterlappen  abachliesst. 

Die  Fissura  calcarina  (EO  verläuft  besonders  auf 
der  linken  Seite  stark  gekrümmt  an  der  Grenze  der  me- 
dialen und  .unteren  Fläche  des  Hinterlappens,  geht  vorne 
bis  in  die  Fissura  Hippocampi,  und  ist  hinten  in  zwei 
Aeste  gespalten. 

Eine  Fissura  interparietalis  (M.)  ist  auf  beiden 
Seiten  gut  entwickelt,  geht  rechts  oben  in  zwei  Schenkel 
aus,  deren  vorderer  oberer  bis  nahe  an  die  mediale  Fläche 
der  Hemisphäre  in  den  Vorzwickel  (6.)  eingreift,  der  hintere 
bis  in  die  Fissura  occipitalis  perpend.  externa  übergeht. 
Links  wird  der  obere  Schenkel  durch  eine  von  der  hinteren 
Centralwindung  oberflächlich  in  den  Vorzwickel  übergehende 
Wurzel  unterbrochen. 

Die  Fissura  parallela  s.  temporalis  superior 
(F.)  dringt  auf  beiden  Seiten  sehr  weit  hinauf  in  den 
Scheitellappen  ein  und  endet  in  demselben  mit  zwei  Aesten« 
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Eine  Fissura  parallela  secunda  (6.)  schliesst 
rechts  eines  Theils  hinten  mit  einem  in  die  Tiefe  dringen- 
den kleinen  Windnngsbogen  ab,  theils  geht  sie  noch  in 
eine,  die  nntere  Uebergangswindung  vom  Scheitel-  znm 
Hinter-Lappen  nmziehende,  Farche  über.  Links  ist  dieses 
nicht  der  Fall ,  sondern  hier  theilt  sie  sich  in  zwei  Aeste, 
die  von  einem  gemeinschaftlichen  Windungsbogen  umgeben 
werden. 

Die  Fissura  collateralis  (H.)  dringt  anf  beiden 
Seiten  weit  nach  vom  in  den  Schläfenlappen  ein  and  trägt 
dadurch  dazu  bei,  denselben  in  vier  Windungszüge  zu  zerlegen. 

Die  Fissura  calloso-m  arginalis  (L.)  läuft  auf 
beiden  Seiten  hinten  in  zwei  Schenkel  aus.  Der  obere  (L') 
reicht  bis  auf  die  obere  Fläche  der  Hemisphäre  und  wird 
hier  durch  einen  stark  lateral wärts  laufenden,  einen  Be- 
standtheil  des  Vorzwickels  bildenden  Windungsbogen  um- 
geben. Links  ist  dieser  Schenkel  sogar  noch  einmal  ge- 
spalten. Der  untere  Schenkel  dringt  in  den  sogenannten 
Lobulus  quadratus  ein  und  bildet  hier  eine  X-formige  Figur. 

Was  die  Anordnung  der  Windungen  betrifft,  so 
geht  nach  meiner  Anschauung  die  obere  Stirnwindung 
(1.)  auf  beiden  Seiten  breit  mit  zwei  Wurzeln  von  der 
vorderen  Centralwindung  aus ,  die  obere  ganz  oben  neben 
der  Fissura  longitudinalis  cerebri,  die  untere  noch  unter- 
halb der  Mitte.  Beide  Wurzeln  vereinigen  und  verschmälem 
sich  im  weiteren  Fortgang  nach  vorn  so,  dass  sie  an  der 
Spitze  des  Stirnlappens  nur  noch  eine  einzige  schmale,  die 
Fissura  cerebri  magna  begränzende  Windung  darstellen,  welche 
nun  auf  die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  übergeht,  und 
an  der  medialen  Seite  des  Sulcus  olfactorius  bis  zum  Tri- 
gonum  olfactorium  nach  hinten  läuft.  Eben  diese  voll- 
ständige Vereinigung  der  beiden  genannten  Wurzeln  zu 
einer  einzigen  auf  die  Orbital  fläche   übergehenden  schmalen 

Windung,  ist  mir  der  Beweis,  dass  sie  beide  nur  zur  oberen 
[1877.  l.Math.-phys.(n.]  9 
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Stirnwiudung  gehören,  die  untere  uicht  die  mittlere  Stim- 
windang  darstellt,  wie  Prof.  Pansch  sie  bezeichnet.  Denn 
die  mittlere  Stimwindung  ist  es,  die  sich  vorzüglich  an  der 
Orbitalfläche  des  Stirnlappens  am  meisten  ausbreitet. 

Dieses  thnt  denn  nun  auch  der  weiter  nach  aussen 
liegende  Windungszug  (2.),  den  ich  desshalb  als  der  mitt- 
leren Stirnwindung  des  Menschen  entsprechend  halte, 
obgleich  er  ganz  von  dem  untern  Ende  der  vorderen  Central- 
windung  da  ausgeht,  wo  bei  dem  Menschen  die  untere  oder 
dritte  Stirnwindung  entspringt.  Sie  wendet  sich  zuerst  an 
der  lateralen  Fläche  des  Stirnlappens  nach  vorne  und  biegt 
sich  dann  um  das  obere  Ende  des  Sulcus  orbitalis  (B.), 
die  Prof.  Pansch  für  den  vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii 
hält,  herum  auf  die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens,  welche 
sie,  von  mehreren  secandären  Furchen  (Triradiade  Sulcus 
Turner)  durchzogen,  ganz  einnimmt.  Mit  der  oberen  Stirn- 
windung steht  sie  auf  der  oberen  und  lateralen  Fläche  des 
Stimlappens  nur  durch  eine  kurze  in  der  Tiefe  verlaufende 
Windung  in  Verbindung,  so  dass  beide  oberflächlich  durch 
einen  Sulcns  frontalis  (die  vordere  primäre  Radiärfurche) 
ganz  von  einander  getrennt  sind. 

Die  untere  oder  dritte  Stirnwindung  scheint, 
wie  gesagt,  ganz  zu  fehlen.  Wenn  man  aber  das  untere 
Ende  der  Gentralwindungen  (den  sogenannten  Klappdeckel) 
etwas  aufhebt,  und  in  den  neben  demselben  hinansteigende 
Sulcus  orbitalis  (B.)  hineinsieht,  so  erblickt  man  hier  eine  von 
dem  unteren  Ende  der  vorderen  Gentralwindung  gemein- 
schaftlich mit  der  Wurzel  der  mittleren  Stimwindung  aus- 
gehende kleine  und  kurze  Windung  (Fig.  VL  3.),  welche 
sich  mit  ihrem  absteigenden  Schenkel  in  die  Tiefe  um  den 
nach  aussen  offen  stehenden,  kurzen  vorderen  Schenkel  der 
Fossa  Sylvii  herumzieht,  und  mit  ihrem  sich  wieder  er- 
hebenden Schenkel  in  die  Insel  tibergeht,  und  deren  vor- 
derste Windung   zq    sein   scheint.     Würde   sie   sich   nach 
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aussen  erhoben  haben,  so  würde  sie  ganz  in  der  Weise  wie 
bei  den  meisten  Anthropoiden-Gehirnen,  die  äasserlich  sicht- 
bare untere  kleine  Stirnwindung  dargestellt  haben.  Wegen 
ihres  tiefen  Verlaufes  und  ihrer  frühzeitigen  Verbindung 
mit  der  vordersten  Windung  der  Insel,  bleibt  diese  einmal 
an  ihrer  Spitze  unbedeckt,  und  sodann  wird  eben  dadurch 
diese  Spitze  der  Insel  stärker,  als  sie  es  sonst  zu  sein 
pflegt.  Das  Verhalten  ist  auf  beiden  Seiten  gleich;  nur  ist 
der  kleine  Windungsbogen  der  unteren  Stirnwindung  rechts 
noch  deutlicher  als  links,  weil  er  hier  sich  noch  tiefer 
einsenkt. 

Die  beiden  Central  Windungen  (4.  und  5.)  sind  an 
diesem  Gorilla-Qehirn  charakteristischer  entwickelt.,  als  bei 
allen  anderen  mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Anthro- 
poiden-Gehirnen. Beide,  besonders  die  hinteren,  laufen  auf 
beiden  Seiten  vielfach  gewunden  und  eingekerbt,  die  hintere 
in  ihrer  Mitte  sogar  durch  eine  secundäre  Längsfurche  ge- 
theilt.  Der  obere  Schlussbogen  der  Gentralfurche  ist  auf 
beiden  Seiten  oben  ziemlich  spitz  und  rechts  ganz  in  die 
grosse  Hirnspalte  hineingedrängt,  fast  an  der  medialen 
Fläche  der  Hemisphäre.  Der  untere  Schlussbogen  ist  be- 
sonders auf  der  rechten  Seite  ziemlich  breit,  steht  nach  vom 
mit  der  Wurzel  der  mittleren  und  unteren  Stirnwindung 
in  Verbindung,  und  geht  nach  hinten  mit  mehrfachen  Ein- 
kerbungen in  dem  aufsteigenden  Schenkel  meiner  ersten 
Scheitelbogenwindung  (8.)  (Pli  marginal  sup&ieur)  über. 

Der  Vorzwickel  (6.)  (Lohns  parietalis  superior. 
Lobule  du  deuxidme  Pli  ascendant)  ist  nicht  gross,  aber 
windungsreich.  Er  zeigt  auf  beiden  Seiten  die  Bogenwindung, 
in  welche  der  obere  Schenkel  der  Fissuracallosomarginalis  (L'.) 
mit  ihren  beiden  Endästen  eindringt.  Lateralwärts  von  dieser 
verläuft  eine  schräg  von  vom  und  aussen  nach  hinten  und 
innen  ihn  durchsetzende  Furche.  Dann  kommt  eine  Windung, 
die    den    hinteren  Schenkel   der  Fissura   interparietalis   be- 
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gränzt.  Von  seiner  hinteren  Seite  geht  meine  innere  obere 
Scheitelwindung  (12.)  (Premier  Pli  de  Passage  snp^rieur  ex- 
terne) in  charakteristischer  Weise  horizontal  und  lateral 
um  das  obere  Ende  der  Fissura  occipitalis  perpendicularis 
interna  herum,  und  senkt  sich  mit  ihrem  etwas  in  die  Tiefe 
gehenden  und  schmaleren  hinterem  Schenkel  in  den  me- 
dialen Rand  des  Hinterlappens. 

Meine  erste  Scheitelbogenwindung  (8.)  (Pli 
marginal  sup^rieur)  um  das  hintere  Ende  des  hinteren 
Astes  der  Fossa  Sylvii  ist,  wie  schon  gesagt,  in  ihrem  von 
dem  unteren  Ende  der  hinteren  Centralwindung  ausgehenden 
Schenkel  reich  gefurcht,  und  von  diesem  vorderen  Schenkel 
und  dem  Scheitel  des  Bogens  geht  der  vordere  Schenkel 
meiner  zweiten  Scheitelbogen  windung  (9.)  (Pli 
courbe)  mit  zwei  Wurzeln  aus  und  umgreift  die  zwei  End- 
äste der  Fissura  parallela.  Rechts  findet  sich  keine  ober- 
flächliche Verbindung  zwischen  dieser  zweiten  Scheitelbogen- 
windung und  dem  Vorzwickel,  daher,  wie  oben  bemerkt,  die 
Fissura  interparietalis  auf  dieser  Seite  mit  ihrem  hinteren 
Aste  vollständig  durchgreift,  was  links  nicht  so  offen  der 
Fall  ist,  wegen  einer  hier  bestehenden  Verbindung  mit  dem 
VorzwickeL 

Allein  von  allen  mir  bekannten  Anthropoiden  hat  dieser 
Gorilla  auch  noch  eine  dritte  Scheitelbogenwindung 
(10.)  um  das  obere  Ende  der  Fissura  parallela  secanda  (6.). 
Auf  der  rechten  Seite  ist  dieselbe  wenig  entwickelt,  da  sie 
als  ein  kurzer  Bogen  um  die  genannte  Fissur  herum  in  die 
Tiefe  greift  und  dieselbe  desshalb  auch  nur  unvollständig 
abschliesst.  Links  dagegen  bildet  sie  sogar  einen  doppelten 
Bogen  um  das  gespaltene  Ende  der  erwähnten  Furche. 

Die  mediale  Partie  des  Scheitellappens,  der  sogen,  vier- 
eckige Lappen  (7.)  ist  nur  schmal  und  enthält  das 
X-fÖrmig  gestaltete  untere  hintere  Ende  der  Fissura  calloso 
marginalis. 
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Der  Hinterlappen  ist  durch  die  beiden  Fissorae  occi- 
pitales  (E  a.  E^  oben  und  innen  gut  von  dem  Scheitellappen 
getrennt.  Aussen  und  unten  bildet  eine  gut  entwickelte 
Üebergangs-Windung  (11.)  (Pli  de  Passage  inf^rieur 
externe)  wie  bei  allen  Affen  die  Verbindung  mit  dem  Scheitel- 
lappen. An  der  medialen  Fläche  yerläuft  diß  Fissnra  cal- 
carina  mit  den  beiden  sie  begrenzenden  Windungen,  yon 
denen  die  obere,  Gyrus  calcarinus  (13.)  zwar  nach  auf- 
wärts, aber  nicht  lateral warts  gebogen  yerläuft,  und  daher 
die  Fissura  occipitalis  perpend.  interna  yon  der  Fissura  cal- 
carina  abtrennt.  Der  Zusammenhang  beider  Furchen,  als  eine 
Eigenthumlichkeit  des  Menschen,  wird  also  auch  durch 
den  Gorilla  nicht  beeinträchtigt.  Da  dieses  Verhalten  un- 
zweifelhaft mit  der  Ausbildung  des  Galcar  ayis  in  dem 
Hinterhom  der  Seitenyentrikel  zusammenhängt,  so  bleibt 
dasselbe  als  üeberrest  des  einst  so  lebhaft  geführten  Streites 
über  dieses  hintere  Hörn  bei  den  Affen,  bestehen. 

Auf  der  hinteren  Fläche  des  Hinterlappens  (14.)  haben 
wir  einmal  die  &st  bei  allen  Affenhimen  hier  befindliche  drei- 
strahlige  Furche  stark  entwickelt,  zu  welchen  noch  eine 
weitere  yon  aussen  und  unten  nach  innen  und  oben  yer- 
laufende  tief  einschneidende  Furche  hinzukommt;  und  so- 
dann an  dem  üebergang  zur  medialen  Fläche  den  rechts 
doppelten,  links  einfachen  ScUussbogen  der  Fissnra  cal- 
carina.  Auf  der  unteren  Fläche  befindet  sich  ein  sogen, 
zungenförmiges  und  spindelförmiges  Läppchen,  oder  besser 
eine  untere  innere  und  untere  äussere  Hinter- 
hauptswindung Gjrus  occipito-temporalis  medialis  und 
lateralis  (15.  u.  16.). 

An  dem  Schläfenlappen  kann  man  wegen  der  Gegen- 
wart einer  Fissura  parallela  secunda  yier  Windungen  unter- 
scheiden(17 — 20).  Mit  den  Windungen  derübrigenHirnlappen 
yerglichen,  muss  man  die  Windungszüge  des  Schläfenlappens 
sehr  einfach,  ja  in  ihren  yorderen  Theilen  fast  glatt  nennen. 
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Die  HescheVsche  Windung  in  der  Fossa  Sylvii  an  der 
oberen  Fläche  des  Schläfenlappens  ist  gnt  entwickelt  vor- 
handen. Der  Hacken  des  Gyms  Hippocampi  (20.)  zeigt  eine 
Eigenthtimlichkeit,  welche  ich  noch  an  keinem  Gehirn,  weder 
eines  Affen  noch  eines  Menschen,  gesehen  habe.  Er  ist 
nämlich  dnrch  eine  Qaerfnrche  in  zwei  Abtheilungen  zer- 
legt. Es  ist  dieses  vielleicht  nur  eine  individuelle  Eigen- 
thümlichkeit,  aber  sie  zeigt  sich  auf  beiden  Seiten. 

Was  die  ReiPsche  Insel  oder  den  Stammlappen 
betrifft,  so  ist  sie  sehr  vollkommen,  ja  starker  als  ich  es 
von  irgend  einem  andern  Affen  kenne,  entwickelt.  Die  Syl- 
vische  Grube  ist  nach  Entfernung  der  Pia  mater  und  der 
Blutgefässe  ansehnlich  weit,  und  die  Basis  der  Insel,  mit 
welcher  sie  auf  dem  Streifenhtigel  und  der  Vormauer  auf- 
sitzt ist  breit;  die  Oberfläche  ihres  hinteren  Theiles  ist  in 
zwei  schwache  Gyri,  ihres  vorderen  Theiles  dagegen  in 
drei  stark  entwickelte  Gyri  getheilt,  deren  trennende  Furchen 
ansehnlich  tief  sind.  In  dieselben  legen  sich  entsprechende 
Gyri  der  benachbarten  Himpartien,  des  unteren  Bogen- 
Abschlusses  der  Gentralwindungen  und  der  oberen  Schläfen- 
windung hinein.  Die  Spitze  der  Insel  ragt,  wie  mehrmals 
bemerkt,  zwischen  den  umgebenden  Bändern  des  Stirn-, 
Scheitel-  und  Schläfenlappens  frei  hervor,  und  hängt,  wie 
oben  beschrieben,  mit  der  unteren  oder  3.  Stirnwindung 
zusammen,  wodurch  grade  die  starke  Entwicklung  dieser 
Spitze  der  Insel  hervorgerufen  ist. 

Die  mediale  Fläche  endlich  beider  Hemisphären  ist 
sehr  reich  in  durch  tiefe  und  weite  Furchen  von  einander 
geschiedenen  Windungen  entwickelt.  Wir  haben  da  die 
Fissura  calloso  marginalis,  von  der  nach  oben  fünf,  und  mit 
ihrem  hinteren  oberen  Aste  sechs  starke  Furchen  ungefähr 
parallel  hintereinander  in  die  obere  Stimwindung  und  dann 
in  den  Scheitellappen  eindringen  (22.).  Auch  der  Gyrus 
Cinguli  (21 )   ist   i^ichliph  eingekerbt.     Pass   das   sogen 
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viereckige  Lappchen  schmal  ist,  habe  ich  schon  gesagt. 
Dann  kommt  die  Fiss.  occ  perp.  int.,  dann  die  mediale, 
TOn  einigen  Secondärfurchen  durchzogene  Fläche  des  Keils, 
und  dann  das  hintere  Ende  der  Fissura  calcarina  mit  den 
sie  begr»izenden  Windungen. 

Noch  füge  ich  hinzu,  dass  auf  diesem  medialen  Durch- 
schnitt der  Balken  mit  dem  gerade  in  seine  zwei  Blätter 
zerlegten  Septum  pellucidum,  die  aufsteigenden  Schenkel 
des  Fomix,  das  Splenium  Corporis  Callosi,  die  Sehhugel  mit 
der  durchschnittenen  sehr  grossen  Commissura  moUis,  die 
Höhle  des  3.  Ventrikels  mit  dem  Infundibulum;  vor  den  Seh- 
hOgeln  das  Foramen  Monroi,  femer  die  JDommissura  an- 
terior und  posterior,  dann  weiterhin  die  Vierhügel,  in  ihrer 
Gestalt  mit  der  des  Menschen  übereinstimmend,  unter  ihnen 
der  Aquaeductus  Sylvii,  sodann  die  Valvula  cerebri  anterior, 
das  Dach  imd  der  Boden  des  vierten  Ventrikels,  der  Mark- 
baum des  Wurms  des  kleinen  Hirns  etc.  sehr  schön  zu 
sehen  sind.  —  An  der  Basis  ist  nur  die  schwache  Ent- 
wicklung der  übrigens  getrennten  Corpora  mammillaria 
auffallend. 

An  dem  kleinen  Gehirn,  sowohl  an  den  Hemisphären 
als  an  dem  Wurm,  finden  sich  alle  Furchen  und  Lappen, 
welche  an  dem  menschlichen  Gehirn  unterschieden  werden. 


Bei  einem  Vergleich  der  Gehirn  -  Windungen  der  drei 
Anthropoiden  untereinander,  und  zwar  dreier  junger  und  wahr- 
scheinlich gleichalteriger  Thiere,  finde  ich,  dass  nnzweifel- 
hafk  das  Gorilla-Gehirn  das  windungsreichste  ist,  und  zwar 
an  allen  Lappen  mit  Ausnahme  des  Schläfen-Lappens. 

Was  die  Stirn  Windungen  betrifft,  so  scheint  mir  in 
Betreff  der  beiden  oberen  Stirnwindungen  der  Vortheil  auf 
Seiten  des  Gorilla  zu  fallen,  schon  weil  bei  ihm  die  Central- 
windungen  sich  ansehnlich  weiter  nach   hinten   neigen  als 
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bei  dem  Ghimpanse  und  Orang,  bei  welchen  sie  fast  senk- 
recht an&teigen.  Ich  gebe  keine  Maasse  in  dieser  Hinsicht, 
weil  denselben  doch  keine  absolute  Richtigkeit  zukommen 
würde,  da  die  Gestalt  der  Qehirne  zu  sehr  verändert  ist; 
aber  der  Augenschein  spricht  für  den  Gorilla.  In  Beziehung 
auf  die  dritte  oder  untere  Stirnwindung  steht  das  vor* 
liegende  Exemplar  des  Gorilla -Hirns  indessen  entschieden 
niedriger  als  die  meisten  Chimpans^  und  Orang- Gehirne, 
da  bei  ersterem  diese  Windung  gar  nicht  zum  Vorschein 
kommt.  Vielleicht  verhält  sich  dieses  aber,  wie  jt^^f^«  ^^ 
anderen  Individuen  anders,  da  ja  auch  die  verschiedenen 
Chimpans^s  und  Orangs  Verschiedenheiten  in  der  Ausbild- 
ung dieser  unteren  Stirnwindung  zeigen,  und  wäre  darauf, 
wie  ich  glaube,  in  Zukunft  besonders  zu  achten. 

In  Beziehung  auf  die  Scheitelwindungen  sind  die  Cen- 
tralwindungen  bei  Chimpans^  und  Orang  selten  so  ent- 
schieden und  mit  so  vielen  secundären  Furchen  und  Wind- 
ungen ausgebildet  wie  bei  dem  Gorilla.  Der  Vorzwickel  ist 
dagegen  ebenso  entschieden  bei  dem  Gorilla  schwächer  ent- 
wickelt; am  grössten  dagegen  bei  dem  Orang.  Da  die  obere 
innere  Scheitelbogen  windung  auch  bei  den  verschiedenen 
Ghimpans^  und  Orang-Gehimen  sehr  verschiedene  Verhält- 
nisse zeigt,  so  ist  daraus,  dass  dieselbe  bei  dem  vorliegen- 
den Gorilla-Gehirn  oberflächlich  verläuft,  die  beiden  Oeci- 
pitalfurchen  wenigstens  von  einander  scheidet,  und  daher 
im  Allgemeinen  eine  hohe  Entwicklung  zeigt,  doch  noch 
nicht  viel  für  den  Gorilla  überhaupt  zu  folgern;  denn  es 
könnte  bei  anderen  Gorilla -Gehirnen  anders  sein,  was 
meiner  Ansicht  nach  ebenfalls  besondere  Aufmerksamkeit 
bei  späteren  Gelegenheiten  verdient.  Die  seitlichen  Scheitel- 
bogenwindnngen  sind  bei  dem  Gorilla  schon  insofern  stärker 
entwickelt,  als  bei  ihm  eine  dritte  seitliche  Scheitelbogen- 
windung  wenigstens  vorhanden  ist,  während  ich  sie  bis 
jetzt    bei  keinem  Ghimpanse-  und  Orang -Gehirn   gesehen 
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habe.  Vielleicht  der  grosste  Unterschied  findet  sich  an  dem 
Hinterlappen,  der  bei  keinem  der  anderen  Anthropoiden  so 
viele  und  tiefe  Furchen  and  dem  entsprechend  zahlreiche 
Windungen  besitzt  als  bei  dem  Gorilla.  Dagegen  erscheint 
der  Schläfenlappen  bei  diesem  am  ein&chsten,  bei  dem 
Orang  am  meisten  mit  Secnndärfxurohen  und  Windungen 
versehen.  In  Beziehung  auf  die  mediale  Flache  beider 
Hemisphären  möchten  Gorilla  und  Orang  über  dend  Ghim- 
pans^  stehen. 

Es  möchte  also  im  Ganzen  wohl  darauf  hinauskommen, 
dass  keines  dieser  drei  Affengehime  absolut  den  Yorzug- 
besitzt,  sondern  das  eine  in  dieser,  das  andere  in  einer 
anderen  Richtung.  Namentlich  kann  man  wohl  wegen 
eines  etwas  grösseren  Windungsreichthums  dem  Gorilla  noch 
keinen  abßoluten  psychischen  Vorzug  einräumen,  da  dieser 
grössere  Reichthum  vielleicht  mit  der  grösseren  Muskel- 
masse und  Thätigkeit  dieser  Bestie  zusammenhängt,  üeber- 
haupt  möchte  in  Hinsicht  auf  diesen  Vergleich  noch  die 
Bekanntschaft  mit  einer  gröss€(pren  Zahl  von  Gehirnen  er- 
wachsener Thiere  abzuwarten  sein. 


Beschreibung  der  Abbildungen. 

Die  Abbildungen  sind  nach  photographischen  Aufnahmen 
möglichst  genau  in  natürlicher  Grösse  ausgeführt. 

Fig.  I.  zeigt  das  Gehirn  des  Gorilla  von  oben,  etwas  nach 
vorn  geneigt  und  daher  die  Stirn  etwas  verkürzt, 
weil  es  mir  voi'züglich  auf  die  hintere  Scheitelg^end 
bei  dieser  Darstellung  ankam. 

Fig.  IL  Rechte  Hemisphäre  des  Gorilla-Gehirns,  von  unten 
und  etwas  von  der  Seite,  um  den  Stamm  der  Fossa 
Sylvii  (A.),  den  hinteren  Ast  derselben  (A'Q,  den 
Sulcus  Orbitalis  (B.)  und  die  freiliegende  Spitze  der 
Insel  zu  zeigen. 
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Fig.  III  Dieselbe  Ansicht  des  Hamburger  GhimpaDBe-6e- 
hirns  Nro.  III.  Anch  hier  sieht  man  die  Fossa 
Sylvii  in  ihrem  Stamm  (A),  dem  vorderen  Aste  (A^, 
dem  hinteren  Aste  (A'')»  ^^^  Sulcas  orbitalis  (B.) 
and  die  änsserste  Spitze  der  Insel.  Ans  dem  Ver- 
gleich der  beiden  letzten  Figuren  ergiebt  sich,  dass 
6.  nicht  der  vordere  Ast  der  Fossa  Sylvii,  sondern 
des  Salcns  orbitalis  ist. 

Fig.  IV.  Ansicht  des  Gorilla -Gehirns  von  hinten.  Die 
Abbildung  ist  etwas  zu  gross  ausgefallen. 

Fig.  V.  Mediale  Fläche  der  linken  Hemisphäre  des  Gorilla- 
Gehirns. 

Fig.  VI.  Abbildung  des  Wachsmodells  der  linken  He- 
misphäre des  Qorilla-Gkhirns  von  aussen,  an  welchem 
ein  Stück  des  Stirnlappens  herausgeschnitten  ist  (was 
an  dem  natürlichen  Gehirn  nicht  möglich  war),  um 
die  kleine  in  die  Tiefe  dringende  untere  Stimwind- 
^^i  (3-)  zu  zeigen. 

Für  alle  Figuren  gelten  nachfolgende  Bezeichnungen: 

A.  Stamm  der  Fossa  Sylvii. 
A'.  Vorderer  Ast  derselben. 
A".  Hinterer  Ast  derselben. 

B.  Sulcus    orbitalis    (Ecker);    transversus   plus   externus 
(Weisbach). 

C.  Sulcus  frontalis  (Ecker). 

D.  Fissura  centralis  s.  Rolando. 

E.  Fissura  occipitalis  perpendicularis  interna. 
E'.  Fissura  occipitalis  perpendicularis  externa. 

F.  Fissura  parallela  s.  temporalis  superior. 

6.  Fissura  parallela  secunda  s.  temporalis  media. 
H.  Fissura  collateralis  s.  temporalis  inferior. 
E.  Fissura  Hippocampi. 
E'.  Fissura  calcarina. 
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L.  Fissura  calloso-marginalis. 

L'.  Oberes  hinteres  Ende  dieser  Fissur. 

M    Fissura  interparietalis. 

1.  Obere  Stirn windung. 

2.  Mittlere  Stirnwindung. 

3.  untere  Stirnwindung. 

4.  Vordere  Gentralwindung. 

5.  Hintere  Gentralwindung. 

6.  Yorzwickel  (Lobule  du  deuxidme  Pli  ascendant). 

7.  Mediale  Fläche  dieses  Vorzwickels  (Lobule  qua- 
drüatdre). 

8.  Erste   oder  vordere  Scheitelbogenwindung   (Pli 
marginale  sup^rieur). 

9.  Zweite  Scheitelbogenwindung  (Pli  courbe). 

10.  Dritte  Scheitelbogenwindung. 

11.  Untere  Uebergangs- Windung  (Pli  de  Passage 
inf^rieur  erterne). 

12.  Vierte  oder  innere  obere  Scheitelbogenwindung 
(Premier  Pli  de  Passage  externe). 

13.  Gyrus  calcarinus  (beim  Menschen  ftinfte  oder 
innere  untere  Scheitelbogenwindung.  Pli  de 
Passage  införieur  interne). 

14.  Zwickel  oder  oberes  Hinterhaupts-Läppchen. 

1 5.  Untere  innere  Hinterhauptswindung  oder  zungen- 
formiges  Läppchen. 

16.  Untere  äussere  Hinterhauptswindung  oder  spin- 
delförmiges Läppchen. 

17.  Erste  Schläfen  windung. 

18.  Zweite  Schläfenwindung. 

19.  Dritte  Schläfenwindung. 

20.  Vierte  Schläfenwindung;  Gyrus  Hippocampi. 

21.  Zwingenwnlst;  Gyrus  cinguli. 

22.  Mediale  Fläche  der  oberen  Stimwindung. 


Oeflfentliche   Sitzung  der  k.  Akademie   der  Wissen- 
schaften 

zar  Feier  des  118.  Stiftangstages 
am  28.  MSn  1877. 


Der  Secretar  der  mathematiscli- physikalischen  Glasse 
Herr  y.  Eobell  las  nachstehende  Nekrologe: 

Christiaii  Gottfried  Ehrenberg. 

Geb.  am  19.  April  1795  zu  Delitzscb,  ProT.  Sacbseo. 
Gest.  am  28.  Juni  1876  in  Berlin. 

Ehrenberg  machte  seine  yorbereitenden  Studien  in 
Schulpforta  and  ging  1815  nach  Leipzig,  nm  an  der  Uni- 
yersitat  Theologie  za  stndiren,  wandte  sich  aber  bald  me- 
dicinischen  nnd  natnrhistorischen  Stadien  za.  Er  promo- 
yirte  1818  zu  Berlin  als  Doctor  der  Medicin  and  Chirurgie. 
Schon  damals  beschäftigten  ihn  die  kleinsten  organischen 
Körper  und  ihre  Entwicklung  und  er  untersuchte  daraufhin 
Pilze  und  Schimmelbildungen.  1820  gewährte  ihm  und 
seinem  Freunde  Dr.  Hern pr ich  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Berlin  die  Mittel  zu  einer  Reise  nach  Aegypten. 
Sie  bereisten  Ober-  und  Mittel-Aegypten  und  einen  Theil 
yon  ünterägypten,  worauf  sie  eine  Beise  an*s  Rothe  Meer 
und  nach  Suez  unternahmen  und  die  KorallenbSnke  im 
Bothen  Meere  eingehend  untersuchten.    Nach  mannigfachen 
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Wanderungen  in  Syrien  und  Arabien  verlor  Ehrenberg 
seinen  Gefährten,  der  in  Massaua  am  Fieber  starb.  Im 
Herbst  1826  nach  Europa  zurückgekehrt,  wurde  er  an  der 
Universität  zu  Berlin  zum  ausserordentlichen  und  1839  zum 
ordentlichen  Professor  in  der  medicinischen  Facultat  er- 
nannt und  1842  zum  Secretär  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Er  beschrieb  seine  Reise  unter  dem  Titel  „Natur- 
geschichtliche Reisen  durch  Nordafrika  und  Westasien  1820 
bis  25  von  W.  F.  Hemprich  und  C.  G.  Ehrenberg."  1829 
bogleitete  er,  mit  G.  Rose,  AI.  v.  Humboldt  nach  dem 
Ural  und  bis  zum  Altai. 

.  Er  hat  seine  anfanglichen  Studien  über  die  kleinsten 
organischen  Wesen  unausgesetzt  verfolgt  und  weiter  geführt 
und  erwarb  sich  einen  hervorragenden  Namen  durch  seine 
Schrift  „Organisation,  Systematik  und  geographisches  Ver- 
hältniss  der  Infusionsthiere  (Berlin  1830).  Seine  vielen  Ar- 
beiten fahrten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  früher  ange- 
nommene Generatio  spontanea  oder  aequivoca  nicht  haltbar 
sei  und  er  erkannte,  dass  eine  Menge  neuer  Bildungen  von 
Bergmehl,  Eieselguhr,  Polier-  und  Saugschiefem  aus  Panzer- 
lufusorien  bestehen.  In  einer  Abhandlung  über  „die  lebende 
Dammerde"  bespricht  er  das  Verhalten  der  noch  lebenden 
Bacillarien,  welche  in  den  Gewässern  des  Berliner  Thier- 
gartens  in  grösster  Mannigfaltigkeit  und  in  solcher  Menge 
vorkommen,  dass  man  leicht  in  einen  Tag  bis  V*  Zentner 
davon  sammeln  kann.  Nach  seiner  Berechnung  enthält  ein 
CubikzoU  des  Schlammes  1  Vt  —  5  Millionen  dieser  Thierchen. 
Eine  besondere  Untersuchung  hat  er  der  Kreide  ge- 
widmet, in  welcher  er  Polythalamien-Reste  als  wesentlichen 
Bestandtheil  erkannte,  so  in  der  Kreide  von  Rügen,  von  den 
dänischen  Inseln,  von  Nor  wich  in  England,  Meudon  bei 
Paris,  Girgenti  in  Sicilien  und  in  vielen  andern.  1  Kubik- 
zoll  Kreide  enthält  über  10  Millionen  der  Polythalamien, 
deren  Schalen  theils  kalkig,  theils  kieslig.    Diese  Bildungen 
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von  grösster  Ausdehnnng  erkannte  er  auch  im  Grünsand 
und  fortsetzend  in  den  eocenen  Tertiärgebilden.  Er  suchte 
und  fand  die  mikroskopischen  Organismen  in  der  Atmosphäre 
und  deren  Niederschlägen  auf  Bäumen,  Dächern  etc.,  im 
Passat'  und  Scirocco-Staub  und  in  den  Schlammproben  vom 
Meeresgrund,  im  Elbe-  und  Nilschlamm  etc.  Er  schliesst,  dass 
die  besprochenen  felsbildenden  Thierchen  gleichzeitig  über 
die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet  gewesen  zu  sein  scheinen, 
von  Meerestiefen  bis  12000  Puss  und  wieder  bis  zu  14000 
Fuss  Alpeiihöhe.  Eine  systematische  Zusammenstellung  seiner 
fast  zahllosen  Beobachtungen  gibt  dais  Werk  „Mikrogeologie^^ 
(Leipzig  1856).  Den  Aufbau  von  Felsmassen  in  einer  Mächtig- 
keit über  1000  Fuss  durch  die  Infusorien-Gebilde  erklärt  er 
mit  der  ausserordentlich  schnellen  Entwicklung  der  Kiesel- 
thierchen  und  ihre  Vermehrung  durch  Selbsttheilen.  Er 
hält  seine  Behauptung  aufrecht,  dass  die  sogenannten  In- 
fusions-Thierchen  bis  zu  den  Monaden  und  Kiesel-Infusorien 
Thiere  seien  und  nicht  pflanzlicher  Bildung,  wie  man  von 
einigen  Seiten  geltend  zu  machen  gesucht  hat.  Wie  dem 
sein  möge,  so  ist  das  hohe  Verdienst,  welches  sich  Ehren- 
berg  erworben,  indem  er  nachgewiesen,  welchen  wichtigen 
Antheil  organisches  Leben  an  der  Bildung  der  Erdrinde  ge- 
nommen hat,  ein  anerkanntes  unrd  bleibendes. 


Karl  Ernst  v.  Bär. 

Geb.  1792  am  28.  Febr.  auf  dem  Landgut  Piep  in  Esthland. 
Gest.  1876  am  28.  Not.  in  Dorpat. 

Bär  machte  seine  ersten  Studien  auf  der  Ritter-  und 
Domschule  zu  Reval.  Er  zeigte  frühzeitig  eine  Vorliebe  für 
Naturwissenschaften,  besonders  für  Botanik.  Er  studirte  dann 
zu  Dorpat  Medicin,  unter  Burdach  Anatomie  und  Physio- 
logie, und  nachdem  er  auf  einer  ¥rissenschaftlichen  Reise  nach 
Deutschland  in  Würzburg  Ignaz  Döllinger  kennen  ge* 
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lernt,  übten  dessen  Vorträge  namentlich  über  vergleichende 
Anatomie  eine  folgenreiche  Anziehung  auf  ihn  aus.  Döl- 
lingor  beschäftigte  ihn  aach  viel  mit  praktischen  Arbeiten 
in  der  Anatomie  und  er  erwähnt  dieses  Lehrers,  der  ihn  in^s 
rechte  Fahrwasser  gebracht  habe,  in  seiner  Selbstbiographie 
mit  grosser  Verehrung.  Die  Lehrart  Dollingers,  der 
immer  das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen  hervorzu- 
heben verstand  und  aller  Gelehrtthuerei  fremd  war,  hat»  ent- 
schieden auch  auf  die  Klarheit  der  Anschauungen  Bär^s 
bei  seinen  Studien  Einfluss  gehabt. 

1817  erhielt  Bär  die  Stelle  eines  Prosectors  zu  Königs- 
berg und  wurde  1819  zum  Professor  der  Zoologie  ernannt. 
1826  trat  ihm  Burdach  die  Leitung  der  dortigeu  ana- 
tomischen Anstalt  ab.  Auf  einen  erhaltenen  Ruf  ging  er 
1829  nach  Petersburg,  wo  ihn  die  Kaiserl.  Akademie  zum 
Mitglied  ernannte,  kehrte  zwar,  Familienverhältnisse  w^en 
schon  im  folgenden  Jahre  wieder  nach  Königsberg  zurück, 
nahm  aber  1833  die  gebotene  Stellang  bei  der  Petersburger 
Akademie  definitiv  an.  Er  hatte  damals  bereits  Vorlesungen 
über  Anthropologie  und  seine  wichtige  Schrift  „De  ovi  mam- 
inalium  et  hominis  genesi  (1827)  publicirt,  welchem  sein 
Hauptwerk  „Ueber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  (1828) 
folgte.  Nach  seiner  üebersiedlung  unternahm  er  von  Peters- 
burg aus  mehrfache  und  ausgedehnt«  Reisen,  welche  seine 
Forschungen  erweiterten  und  bereicherten,  so  1837  im  Auf- 
trag der  Akademie  eine  Reise  über  Archangelsk  nach  No- 
vaja  Semlja,  eine  zweite  1840  in  Begleitung  von  A.  Th. 
v.  Middendorff  und  des  Herrn  Pankewitsch  nach  der 
Ost-  und  Nordküste  des  russischen  Lappland,  besuchte  das 
südliche  Finnland  und  die  Inseln  des  Finnischen  Meerbusens 
und  um  die  Mannigfaltigkeit  der  Thierwelt  auch  in  einem 
südlichen  Meere  beobachten  zu  können,  begab  er  sich  1845 
und  1846  nach  Triest  und  Genua.  Als  1851  auf  Anord- 
nung des  Ministers  der  Reichsdomänen  Gri^f  Kisseleff  eine 
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wissenschaftliche  Expedition  zur  Untersuchung  der  Fischerei 
im  Peipus-See  und  im  Baltischen  Meere  ausgerüstet  wurde, 
hat  Bär  ihre  Leitung  übernommen  und  schloss  weiter  eine 
Untersuchung  der  Fischereien  Schwedens  an.  Diese  Unter- 
nehmungen sollten  als  Vorbereitung  zur  Untersuchung  der 
grossen  und  staatswirthschaftlich  wichtigen  Fischereien  im 
Easpischen  Meer  dienen,  welche  ihm  zugetheilt  wurden  und 
sich  von  1853  an  auf  fast  4  Jahre  ausdehnten.  Er  hat 
später  noch  weitere  Reisen  in  Russland  ausgeführt.  Dabei 
hat  er  sich  auch  wie  um  die  Naturgeschichte,  grosse  Ver- 
dienste um  die  Länder-  und  Völkerkunde  erworben. 

Die  Glanzpunkte  seines  unermüdlichen  Forschens  sind 
auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbel- 
thiere  die  Entdeckung  des  Eierstockeies,  wovon  ausgehend 
er  der  Wissenschaft  die  Bahnen  brach  und  die  Ziele  auf- 
wies. Durch  seine  ethnographischen  Studien  gab  er  auch 
den  Hauptimpuls  zu  den  anthropologischen  Bestrebungen  der 
neueren  Zeit. 

1863  gab  Bär  vorgerückten  Alters  wegen  seine  Stellung 
als  ordentliches  Mitglied  der  Petersburger  Akademie  auf. 
Bei  Gelegenheit  seines  50jährigen  Doctorjubiläums  (29.  Au- 
gust 1864)  entsprach  er  der  Aufforderung  der  Esthländischen 
Ritterschaft,  eine  Selbstbiographie. zu  entwerfen,  welche  zu- 
erst als  Festausgabe  und  in  einer  weiteren  stärkeren  Auflage 
mit  einem  Verzeichniss  seiner  zahlreichen  Schriften  er- 
schienen ist.  Bemerkenswerth  sind  unter  diesen  die  sehr 
interessanten  Keden  und  Aufsätze  vermischten  Inhalts.  Es 
wird  auch  die  Darwin'sche  Lehre  besprochen,  welche  Bär 
als  eine  geistreiche  Hypothese  betrachtet,  die  in  hohem 
Grade  beachtenswerth.  Der  Gedanke,  dass  die  verschied- 
enen Lebensformen  aus  einander  hervorgegangen,  li^e  viel 
naher,  als  dass  alle  einzelnen  Formen  besonders  geworden 
seien.     Das  gelte  aber  nur  innerhalb  gewisser  Gränzen.    Er 
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unterzieht  Darwin's  Lehre  einer  eingehenden  Kritik,  warum 
der  Act  einer  ersten  Zeugung  oder  Schöpfung,  der  doch 
angenommen  werden  müsse,  sich  nicht  habe  wiederholen 
können,  ob  die  Forderung  unendlich  langer  Zeiträume  f&r 
die  verlangten  Umwandlungen  aUgemein  eine  berechtigte 
sei,  dass  Beispiele  genug  vorli^en,  wie  ein  Wechsel  lokaler 
Verhältnisse  keine  Formverschiedenheit  bei  Thieren  hervor- 
gebracht habe,  ausser  dass  sie  verkümmert  seien  u.  s.  w. 
Insbesondere  tritt  er  der  Ansicht  Darwin *s  entgegen,  die 
ganze  Geschichte  der  Organismen  nur  als  einen  Erfolg  ma- 
terieller Einwirkungen  und  nicht  als  eine  Entwicklung  zu 
betrachten  nnd  zwar  als  eine  zielstrebige,  denn  die  Nach- 
kommen sollen  die  Organisation  der  Erzeuger  erreichen, 
üeberall  spricht  er  ein&ch  und  klar  und  theilt  die  An- 
sichten der  berühmtesten  Forscher  über  den  Gegenstand  mit; 
die  ganze  Abhandlung  bekundet  die  grosse  Vielseitigkeit  des 
Mannes,  dessen  Thätigkeit  sich  denn  auch  wohlverdienten 
Ruhm  erworben,  wie  ihm  sein  edler  Charakter  allgemeine 
Verehrung  zugewendet  hat. 


Johann  CSiristlan  Foggendorff. 

Geb.  1796  am  29.  Dec.  sn  Hambarg. 
Gest.  1877  am  24.  Jan.  sn  Berlin. 

Poggendorff  erhielt  seine  erste  Bildung  auf  dem  Jo- 
hanneum  zu  Hamburg  und  in  einer  Erziehungsanstalt  des 
Etatsrath's  Fiedler  zu  Schififbeck.  Er  bestimmte  sich  an- 
fiängs  für  diePharmacie  und  arbeitete  darin  von  1812  —  20, 
dann  studirte  er  zu  Berlin  die  physikalischen  Wissenschaften. 
Im  Jahre  1821  erschien  von  ihm  in  der  Isis  von  Oken  seine 
erste  wissenschaftliche  Abhandlung  „üeber  den  Magnetismus 
der  Volta'schen  Säule",  worin  er  fast  gleichzeitig  mit 
Schweigger  die  Principien  des  Multiplicators  entwickelte* 
Diese  Entdeckung,  welche  durch  0er stedt^s  Beobachtung 
[1877. 1 .  Math.-phj8.  Cl.]  10 
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über  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  elektrischen 
Strom  veranlasst  worden  war,  machte  erst  das  Erkennen 
schwacher  galvanischer  Ströme  möglich.  Im  Jahre  1824 
übernahm  er  als  Nachfolger  Gilber t^s  die  Bedaction  der 
Annalen  der  Physik  imd  Chemie  und  hat  das  ausgezeichnete 
Journal  bis  zu  seinem  Tode  fortgeführt.  Er  begründete 
auch  mit  Liebig  und  Wöhler  1842  das  Handbuch  der 
reinen  und  angewandten  Chemie,  welches  später  Eolbe  und 
Fehling  redigirt  haben. 

Poggendorff's  zahlreiche  Arbeiten  betreffen  £Etöt  alle 
Theile  der  Physik  und  auch  das  Gebiet  der  Chemie  und 
namentlich  durch  seine  galvanischen  Untersuchungen  wur- 
den neue  Bahnen  für  die  Experimentalforschung  eröffnet. 
Das  von  ihm  erfundene  Instrument  zum  Messen  kleiner 
Winkel  der  magnetischen  Abweichung,  wobei  er  den  nach 
ihm  benannten  Spiegel  anwendete,  ist  von  Gauss  einige 
Jahre  später  unter  dem  Namen  Magnetometer  benützt  und 
ist  damit  eine  Reform  der  Mehrzahl  der  Messinstrumente 
herbeigeführt  worden. 

Sehr  schätzbar  sind  seine  Zusammenstellungen  und  Be- 
rechnungen der  Resultate  chemischer  Analysen,  über  die 
Atomgewichte  der  Elemente  und  ihrer  binären  Verbindungen, 
über  die  Leistungen  der  Volumtheorie  und  über  die  Re- 
lationen temarer  Verbindungen  etc.  Er  schrieb  über  electro- 
thermische  Zersetzungen  und  eudiometrische  Methoden,  über 
Lichtpolarisation  etc. 

Seine  Gedächtnissrede  auf  Th.  J.  Seebeck,  1839  in 
der  Berliner  Akademie  gehalten,  bekundet  seine  Bekannt- 
schaft mit  den  Fortschritten  der  physischen  Wissenschaften 
und  ist  reich  an  Bemerkungen  über  die  betreffenden  Ent- 
deckungen. Im  Jahre  1834  wurde  er  zum  Dr.  der  Phil,  in 
Berlin  und  1844  zum  Dr.  der  Medicin  in  Königsberg  er- 
nannt.    An  der  Universität  Berlin   war  er  seit  1834  Pro- 
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fessor  der  Physik  und  wurde   1839  in   die  Akademie  ge- 
wählt. 

1853  hat  er  eine  Schrift  „Lebenslinien  zur  Geschichte 
der  exacten  Wissenschaften  seit  Wiederherstellung  derselben^^ 
heraui^egeben ,  welcher  dann  eine  weitere  Ausführung  in 
seinem  trefflichen  Biographisch  -  literarischen  Handwörter- 
buch 2  Thle.  gefolgt  ist. 


Wilhelm  Friedrich  Benediet  Hofineister. 

Qeb.  1824  am  18.  Mai  sa  Leipzig. 

Qest.  1877  am  12.  Jan.  zu  Lindenaa  bei  Leipzig. 

Hofmeister  hat  nicht  in  regelmässigem  Studiengange, 
wie  sonst  bei  Gelehrten  der  Fall  ist,  seine  Kenntnisse  er- 
worben und  erweitert,  seine  erste  Thätigkeit  betraf  die  Mu- 
sikalienhandlung Firma  „Friedrich  Hofmeister^^  in  Leipzig, 
deren  Mitbesitzer  er  war,  aber  seine  Liebe  zur  Botanik  und 
ein  geniales  Beobachtungstalent  stellte  ihn  bald  mit  Aus- 
zeichnung in  die  Reihe  der  ersten  Fachmänner.  Besonders 
haben  seine  Arbeiten  im  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie  seit 
1847  die  Bewunderung  der  Botaniker  erregt  und  wesentlich 
dazu  beigetragen,  g^enüber  von  Schieiden  den  Vorgang  der 
Pflanzenbefiruchtung  zu  erklären  und  festzustellen.  Mar- 
tins sagt  von  ihm:  W.  Hofmeister  behandelt  die  ausser- 
ordentlich zarten,  mühsam  darzustellenden,  und  nur  unter 
den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbaren  Objecte  und 
ihre  Entwicklung  mit  einer  Feinheit,  Sicherheit  und  Ele- 
ganz, die  kaum  ihres  Gleichen  haben.  Zugleich  beherrscht 
er  mit  seltener  Gedankenklarheit  und  auf  richtige,  morpho- 
logische Grundäitze  fnssend,  alle  einschlägigen  Thatsachen 
and  verfolgt  sie  in  verständiger  Methode  auf  allen  Stufen 
des  Pflanzenreichs.  Er  hat  daher  immer  auch  jene  Objecte 
taktvoll  herausgegriffen,  deren  Erkenntniss  als  Schlüssel  zu 
anderweitigen  glücklichen  Combinationen  dienen  kann.     So 
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scUiessen  sich  an  die  Forschungen  über  die  Befrachtungen 
der  Phanerogamen  andere  an  über  die  Entwicklungsgeschichte 
und  Fruchtbildung  der  höheren  Eryptogamen  und  der  Zapfen- 
baume. Auch  anderweitige  Resultate  fOr  die  allgemeine  Hi- 
stologie und  für  die  topographische  Phytotomie  hat  man  ihm 
zu  danken/^ 

Wegen  dieser  seiner  wissenschaftlichen  Verdienste  wurde 
er  1863  als  Professor  der  Botanik  nach  Heidelberg  berufen, 
wo  er  bis  zum  Herbst  1872  blieb  und  dann  an  die  Hoch- 
schule zu  Tübingen  übersiedelte.  Er  war  Mitglied  mehrerer 
gelehrten  Gesellschaften  und  der  Berliner  Akademie  seit  1874. 
Die  holländische  Oesellschaft  der  Wissenschaften  hat  ihm  die 
grosse  Boerhave-Medaille  zuerkannt  als  ihr  magnum  prae- 
mium  ,,de  botanioa  bene  merito.'^ 
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Yerzeiehnlss  der  eingelaufenen  Büchergeschehke. 


Van  der  k,  ungarischen  geologischen  AnsiäU  in  Budapest: 
Mittheilangen  ans  dem  Jahrbache.    Bd.  V.  1876.  8. 

Vom  Verein  für  Landeskunde  von  Niederösterreich  in  Wien: 

Bericht  aber  die  Diederösterreichische  Landeairrenanstalt  Tbbs,  in*  Ver- 
bindang  mit  dem  ärztlichen  Jahresberichte  pro  1872.    8. 

Von  der  ailgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesatnmten 

Naturtoissenschaften  in  Zürich: 

Nene  Denkechriften.    Bd.  XYII.  3.  Dekade  Bd.  VIL  1876.  4. 

Vom  geologicdl  Museum  in  Cäleutta: 

a)  Memoirs  of  the  Geological  Snnrey  of  India.    Vol.  IX.    Part.  2* 
1875.    4. 

b)  Records  of  the  Qeological  Snrvey  of  India.    Vol.  IX.  1876.  4. 

Von  der  deutscJ^en  OeseUsehaft  für  Natur-  und  Välkerhunde  Ostasiens 

in  Yokohama: 

Mittheilnngen.    Heft  X.  1876.  Fol. 

Von  der  Boyäl  Astronomical  Society  in  London: 
Monthly  Noticee.    Vol.  XXXVn.  1876.  8. 

Von  der  SoeiHi  de  giographie  tu  Paris: 
Bulletin.    NoYembre  1876, 
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Von  der  Acadimie  des  sciences,  heUes-lettres  et  arts  in  Lyon: 
Memoires.    Classe  des  Sciences.    Tom.  21.  1875.  76.  8. 

Von  der  Accademia  deüe  sciense  fisiche  e  mcUematiche  in  Neapei: 

a)  Atti.    Vol.  VI   1875.  4. 

b)  BendicoDto.    Anno  XII.  XIU.  XIV.  1873-1876.  4. 

Von  der  Socütl  Imperiale  des  Nctturaiistes  in  Moskau: 
Noaveaux  M^moires.    Tom.  Xin.  Livr.  V.  1876.  4. 

Von  der  SociHS  Boy  die  des  Sciences  in  UpscUa: 
Balletin  m^t^rologiqoe.    VoL  VII.  Ann^  1875.  4. 

Von  der  Boyai  InstituHon  of  Oreat  Britain  in  London: 
Proceedings.    Vol.  VII.  1878.  8. 

Von  der  k,  k.  CentraJanstält  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus 

in  Wien: 

Jahrbücher.    Nene  Folge  Bd.  XI.  Jahrgang  1874.  4. 

Von  der  k,  k.  Sternwarte  in  Wien: 
Annalen  III.  Folge.  Band  XXV.  Jahrgang  1875.  8. 

Von  der  medieinischen  Oeseüschnft  in  Berlin: 
Verhandlungen  ans  den  Jahren  1875/76.  8. 

Vom  naturwissenschaftlichen  Verein  von  Neu-  Vorpommern  und  Bügen 

in  Greif swaid: 

Mittheilnngen.    Jahrgang  VIII.  Berlin  1876.  8. 

m 

Vom  naturwissensehaftlicheH  Verein  in  Hamburg: 

Uebersicht  der  Aemter-Vertheilong  and  wissenschaftlichen  Thatigkeit 
des  natnrwissenschaftl.  Vereins  sn  Hamburg.  1876.  4. 

Von  der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockhoim : 
Astronomiska  Jaktagelser.    Bd.  I.  1875.  4. 

Von  der  Mediedl  and  Chirurgicäl  Society  in  London: 
Medico-chirargical  Transactions.    II.  Series.  Vol.  41.  1876.  8. 
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Ton  dem  Ohservatorio  in  Madrid: 

a)  Obseryaciones  meteorologicas  1871-72  y  1872—73.    8. 

b)  ResumeD  de  las  obseryaciones  meteorologicas  1871  -  72  y  1872—73. 8. 

c)  Anuario.    Ana  13.  U.  1873.  1876.  8. 

Von  der  Acadhnie  des  Sciences  in  Paris: 
Comptes  rendns.    Tom.  84.  4. 

Von  der  ü.  S»  Coast  Survey  Office  in  Washington: 

Bepoi^t  of  the  Saperintendent  of  the  U.  S.  Coast  Suryey ,  showing  the 
Progress  of  the  Suryey  daring  the  years  1869—1873.  1872—75.  4. 

Von  der  ü,  S.  Gedogicai  Survey  of  the  Territories  in  Washington : 

Report  of  the  ü.  Sk  Geological  Suryey  of  the  Territories.    Vol.  IX.  X. 
1876.  4. 

Vom  Bureau  of  Navigation  in  Washington: 
The  American  Ephemeris  and  Naatical  Almanac  for  the  year  1879.   8. 

Vom  Ohservatory  in  dncinnati: 
Pnblications.    I.  Catalogne  of  new  double  stars.  1876.  8. 

Viim  J ardin  imphricd  de  hotamque  in  8t,  Petersburg: 
Acta  horti  PetropoliUni.  Tom.  IV,  1.  2  et  Suppl.  ad  Tom.  IIL  1876.  8. 

Von  der  schu)eizerisehen  geologischen  Commissum  in  Bern: 
i3eiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.    Lief.  XIV.  1877.  4. 

Vom  naturforschenden   Verein  in  Brunn: 
Verhandlungen.    XIV.  Band.  1875.  8. 

Vom   Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  Je,  preussischen 
Staaten  für  Gärtnerei  und  Pflansenkunde  in  Berlin: 

Monatsschrift  19.  Jahrgang.  Januar-Dezember.  1876.  8. 

Von  der  k,  k.  geologischen  Beichsanstalt  in  Wien; 
Jahrbuch.  XXVI.  Bd.  1876.  8. 
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Von  der  SocUU  de  ghographie  in  Paris: 
ßolletin.    Dtombre  1876.  8. 

Von  der  Bede  Aceademia  deUe  seiente  in  Turin: 
Bolletino  meteorologico  ed  Astronomico.    Anno  IX.  X.  1874  n.  1875.  4. 

Von  der  SodHi  enUmologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales.    Tom.  19.  Tasc.  III.  1877.  8. 

Von  der  societä  VeneUhTVentina^ di  seiente  naturäli  in  Padua: 
Atti   Vol.  V.  Anno  1876.  8. 

Von  der  SocUU  d'iigriculture  ei  d^indusirie  agriede  in  Dijan: 
Jonrnal  d^agricnlture  de  la  Cdte-d*or.    Ann^e  1B76.  38  Vol.  8. 

Von  der  AeadSmie  Boyale  de  nUdedne  in  BrOssd: 
Bnlletin.    Ann^  1877.  Tom.  XI.  1877.  8. 


Vom  Herrn  A.  W.   VcUkmami  in  HäUe: 
Zar  Theorie  der  Intercostalmnskeln.    1876.  8. 

Vom  Herrn  B.  Hoppe  in  Leipsig: 
Archiv  für  Mathematik  and  Physik.  60.  Thl  1876.  8. 

Vom  Herrn  0.  Chwolson  in  8t,  Petersburg: 

Ueber  einen  von  M.  H.  von  Jacobi  constrairten  Qaecksilber-Bheoetaten. 
1876.  8. 

Vom  Herrn  Oiovanni  Omboni  in  Venedig: 

Di  dae  antlchi  ghiacciaj  che  hanno  laedato  le  loro  tracco  nei  sett« 
comani.    1876.  8. 

Vom  Herrn  E,  J,  BrtU  in  Leyden: 

Pars  snpellectilifl  anatomicae,  eive  catalogOB  cranionun  qnae  dicantar 
nationalla.    OoUegit  6.  C.  B.  Saringar.  1876.  8. 
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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.   Akademie  der  Wissenschaften, 


Sitzung  Tom  5.  Mai  1877. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr   Z  i  1 1  e  1   berichtet : 

„Ueber  den  Fund  eines  Skeletes  vonArchaeo- 
pteryx  im  lithographischen  Schiefer 
von   Solenhofen". 

Im  Jahre  1861  wurden  die  geologischen  und  zoologischen 
Kreise  durch  den  Fund  eines  befiederten  Thieres  aus  dem 
lithographischen  Schiefer  von  Solenhofen  in  eine  gewisse 
Aufregung  versetzt.  Prof.  A.  W  a  g  n  e  r  erklärte  das  langge- 
schwänzte Skelet  auf  Grund  einer  von  Dr.  Oppel  her- 
gestellten Skizze  für  ein  Reptil  und  legte  demselben  den 
Namen  Gryphosaurus  bei.  Die  genaue  Untersuchung  des 
in  den  Besitz  des  Britischen  Museums  übergegangenen 
Exemplars  führte  indess  Sir  Rieh.  Owen  zu  dem  Re- 
sultat, dass  das  Skelet  von  einem  ächten  Vogel  (Are hae o- 
pteryx)  herrühre,  welcher  allerdings  durch  den  langen, 
beiderseits  mit  Federn  besetzten  Schwanz  von  allen  übrigen 

Vögeln  abweiche.     Mit  Ausnahme  einer  Feder,  von  welcher 
[1877.  1.  Math.-phys.  GL]  XI 
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die  Haaptplatte  im  Müncheuer,  die  Gegenplatte  im  Berliner 
Museum  liegen,  hat  sich  innerhalb  17  Jahren  keine  weitere 
Spur  von  Archaeopteryx  gezeigt. 

In  diesem  Frühjahre  nun  ist  es  dem  Entdecker  des 
ersten  Skeletes,  Herrn  Häberlein  in  Pappenheim,  ge- 
glückt ein  zweites  Exemplar  aufzufinden.  Dasselbe  li^ 
in  einer  dünnen  Platte  lithographischen  Schiefers  und 
scheint,  soweit  sich  nach  den  die  Lage  der  einzelnen  Knochen 
andeutenden  Erhöhungen  auf  beiden  Seiten  der  Platte 
schliessen  lässt,  ziemlich  vollständig  zur  Ablagerung  gelangt 
zu  sein.  In  den  Dimensionen  steht  das  neue  Skelet  dem 
früheren  um  ein  geringes  nach.  Die  Platte  ist  in  zwei  Stücke 
zerbrochen.  Das  kleinere  enthält  den  Schwanz  und  Theile 
der  Hinterfüsse ;  alles  übrige  liegt  in  der  Hauptplatte  unter 
einer  ziemlich  harten,  wenn  auch  dünnen  Gesteinsdecke  ver- 
hüllt. Es  ist  Herrn  Häberlein  übrigens  gelungen  ein  etwa 
handbreites  Stück,  in  welchem  sich  gerade  der  hintere  Theil 
des  Schwanzes  befindet,  frei  zu  legen  und  hier  sieht  man  die 
Federn  zu  beiden  Seiten  der  verlängerten  Schwanzwirbel  in 
untadeliger  Schönheit  erhalten.  Das  Ausarbeiten  des  übrigen 
Skeletes  wird,  wenn  es  die  Beschaffenheit  der  Knochen  und 
des  Gesteins  überhaupt  gestatten  sollten,  eine  sehr  geschickte 
und  kundige  Hand  bedürfen. 
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Herr   L.   Seidel  sprach: 

„üeber  eine  einfache  Entstehungsweise  der 
Bernoulli'schen  Zahlen  und  einiger  ver- 
wandten Reihen". 

1. 

(WorterkUirung.)  Wenn  zu  einer  Grossenreihe  a,  b, 
c,  d,  .  .  .  .  von  unbestimmter  Ausdehnung  die  Differenzen 
gebildet  werden 

Jh  =:  b— a 

Je  =  c— b 

z/d   =  d-c 

etc. 

darauf  aus  diesen  die  zweiten  Differenzen 

J^c  =  Je  —  Jh 
JH  =  Jd  —  Jc 
etc. 
ferner  die  dritten 

JH  =  JH  —  J^e 
etc. 

und  so  fort,  sodass  das  nur  nach  links  und  nach  oben  be- 
grenzte Differenzen-Tableau  entsteht : 

11* 
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a 

b  J*c 

Je  J»d 

c  J*i  J*e 

JA  J'e  JH 

d  d»e  //*f 

^e  JH 

t3  v&      X  •  •  •  ■   •    • 


Ji 


f 


so  soll  im  Polgendea  die  Grössen-Folge   a,  b,  c,  d,  .   .  . 
die  Staininrei.he  und  die  Grössenfolge  a,  Jh,  J*c,  J*A, 
....  welche  die   andere  Begrenzung  des  Tableau's   bildet, 
die  Terminal-Reihe  der  Kürze  halber  genannt  werden  ^). 

Alsdann  findet  folgender  Satz  statt,  in  welchem  sich 
wahrscheinlich  die  einfachste  (jenesis  der  Bernoulli^schen 
Zahlen  ausspricht: 

Beginnt  man  die  Tabelle  mit  der  Zahl  a  =:  Y^  =i  i  xxndi 
setzt  sie  durch  weitere  Grössen  b  =  Vj ,  c  =  V^  etc.  nach 
der  Vorschrift  fort,  dass  vom  3ten  Gliedean  Stammreihe  und 
Terminalreihe  durchaus  übereinstimmen,  so  wird 

V.  =  i        V,=       B,=       I 

V,  =  0         V,=  -B.=  -l 

I)  V,  =  0         V.=  +B.= 


I 
42 


etc.  etc. 


1)  Nach  einer  an  sich  gleich  berechtigten  nnd  wohl  etwas  häufiger 
gebrauchten  Schreibweise  würden  die  Qlieder  nnsrer  Terminal-Reihe  mit 
a,  ^a,  ii'a,  etc.  zu  benennen  sein.  Für  das  Folgende  ist  aber  die  hier 
angewandte  Bezeichnung  entschieden  bequemer,   weü  es  hier  wichtiger 


\ 
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wobei  die  Grössen  B  die  Bernoulli's  eben  Zableu  sind, 
und  wo  allgemein  V^  der  Coefficient  ist  des  Gliedes  erster 
Ordnung  in  der  ganzen  Function  (r  +  1)^°  Grades  von  m, 
welche  (für  ganze  Zablen  m)  gleicb  ist  der  Summe 
0'  +  r  +  2'  +  .  .  .  +  m'. 

Abgekürzt  kann  man  den  Satz  so  fassen: 
Die   Reihe   der    Bernoulli'schen   Zahlen  ist 
zum    Anfangsgliede    1    diejenige    Fortsetzung, 
welche  vom  dritten   Gliede   an  sich  selbst  zur 
Terminal  reihe   hat. 

Schon  b  muss  den  besonderen  Werth  Vi  =  ^  haben, 
damit  (bei  a=i:l)  c~^^c  werden  kann;  ebenso  muss  dann 
c  selbst  den  bestimmten  Werth  j  erhalten,  damit  d  =  J^d 
wird,  u.  s.  w.y  sodass,  wenn  man  Einmal  a  =  1  an  die  Spitze 
gestellt  hat,  alles  weitere  mit  Notwendigkeit  bestimmt  ist. 
(In  einer  Reihe  auch  schon  b  =  ^  zu  machen  neben 
c  =  z/^c,  d  =  J^i  etc.  ist  unmöglich ,  wenn  sie  nicht  aus 
lauter  Nullen  bestehen  soll.) 

Wenn  man  die  in  unserm  obigen  Tableau  schief  auf- 
steigende Zahlenreihe,  welche  mit  correspondirenden  Gliedern 
der  Stamm-  und  Terminalreihe,  wie  b  und  -^,  c  und  ^*c, 
d  und  z/'d  .  .  .  endigt,  der  Kürze  halber  eine  Zeile  der 
Diflferenzentafel  nennt,  so  ist  die  DiflFerenz  zwischen  belie- 
bigen zwei  Gliedern  einer  Zeile  immer  gleich  der  Summe 
der  zwischenstehenden  Glieder  in  der  vorangehenden,  d.  h. 
wenn  g  ,  h  aufeinanderfolgende  Glieder  der  Stammreihe 
sind  und  s  >  r  so  hat  man 

r  r-|-  1  8  —  1  r  s 

^g  +  ^       g  +  .  •  •  4  ^       g  =  z/h  — -^h 
wie  sich  durch  Summation  der  Definitionsgleichungen 


ist,  das  veränderliche  letzte  als  das  meist  constante  erste  Glied  sogleich 
erkennen  zn  lassen,  welches  bei  der  Bildung  irgend*  einer  Differenz  con- 
tribairt  hat. 
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a 

b  J*c 

Je  J'd 

c  J*A  J*e 

M  ^»e  JH 

d  d»e  J*i 

Je  JH 

d*f 

VtA  •••  ••• 


e 
f 


•   •   • 


J{ 


80  soll  im  Folgenden   die  Grössen-Folge   a,  b,  c,  d,  .  .  . 
die  Stammrei.he  und  die  Grössenfolge  a,  ^,  J^c,  ^'d, 
....  welche  die   andere  Begrenzung  des  Tableau's   bildet, 
die  Terminal-Reihe  der  Kürze  halber  genannt  werden  ^). 

Alsdann  findet  folgender  Satz  statt,  in  welchem  sich 
wahrscheinlich  die  einfachste  (jenesis  der  Bernoulli'schen 
Zahlen  ausspricht: 

Beginnt  man  die  Tabelle  mit  der  Zahl  a  =  Vq  =  1  und 
setzt  sie  durch  weitere  Grössen  b  =  Vj ,  c  =  V^  etc.  nach 
der  Vorschrift  fort,  dass  vom  3ten  Gliedean  Stammreihe  und 
Terminalreihe  durchaus  übereinstimmen,  so  wird 

V.  =  |        V,=       B.=       1 

V.  =  0         V.=  -B.=  -i-, 

I)  V.  =  0         V.  =  +  B.  ^ 


I 
42 


etc.  etc. 


1 )  Nach  einer  an  sich  gleich  berechtigten  nnd  wohl  etwas  häafiger 
gebrauchten  Schreibweise  würden  die  Glieder  nnsrer  Terminal-Reihe  mit 
a,  Ja,  J\  etc.  zn  benennen  sein.  Für  das  Folgende  ist  aber  die  hier 
angewandte  Bezeichnung  entschieden  bequemer,   weil  es  hier  wichtiger 
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wobei  die  Grössen  B  die  Bernoulli'schen  Zahlen  sind, 
und  wo  allgemein  V^  der  Coefficient  ist  des  Gliedes  erster 
Ordnung  in  der  ganzen  Function  (r  +  1)^°  Grades  von  m, 
welche  (für  ganze  Zahlen  m)  gleich  ist  der  Summe 
0'  +  1'  +  2'  +  .  .  •  +  m'. 

Abgekürzt  kann  man  den  Satz  so  fassen: 
Die   Reihe   der    Bernoulli'schen   Zahlen   ist 
zum    Anfangsgliede    1    diejenige    Fortsetzung, 
welche  vom  dritten   Gliede   an   sich  selbst   zur 
Terminal  reihe   hat. 

Schon  b  mnss  den  besonderen  Werth  Vi  =  ^  haben, 
damit  (bei  a=l)  c=^^c  werden  kann;  ebenso  muss  dann 
c  selbst  den  bestimmten  Werth  -^  erhalten,  damit  d  =^  /:i*d 
wird,  u.  s.  w.,  sodass,  wenn  man  Einmal  a  =  1  an  die  Spitze 
gestellt  hat,  alles  weitere  mit  Nothwendigkeit  bestimmt  ist. 
(In  einer  Reihe  auch  schon  b  =  ^  zu  machen  neben 
c  =  z/^c,  d  =  ^M  etc.  ist  unmöglich ,  wenn  sie  nicht  aus 
lauter  Nullen  bestehen  soll.) 

Wenn  man  die  in  unserm  obigen  Tableau  schief  auf- 
steigende Zahlenreihe,  welche  mit  correspondirenden  Gliedern 
der  Stamm-  und  Terminalreihe,  wie  b  und  Jh^  c  und  J^c^ 
d  und  JH  .  .  .  endigt,  der  Kürze  halber  eine  Zeile  der 
Differenzentafel  nennt,  so  ist  die  Differenz  zwischen  belie- 
bigen zwei  Gliedern  einer  Zeile  immer  gleich  der  Summe 
der  zwischenstehenden  Glieder  in  der  vorangehenden,  d.  h. 
wenn  g  ,  h  aufeinanderfolgende  Glieder  der  Stammreihe 
sind  und  s  >  r  so  hat  man 

^g  +  ^       g+.--4^       g  =  z/h  — z/h 
wie  sich  durch  Summation  der  Definitionsgleichungen 


ist,  das  veränderliche  letzte  als  das  meist  constante  erste  Glied  sogleich 
erkennen  zn  lassen,  welches  bei  der  Bildung  irgend*  einer  Differenz  con- 
tribuirt  bat. 
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T  r  r-|-  1 

r-l-l  r  +  1  r+2 

J      h  —  J      gzz.  J      h 


S— l  8—1  S 


sofort  ergibt.  Daraas  folgt,  dass,  wenn  die  beiden  extremen 
Glieder  einer  Zeile  nnserm  Postnlate  gemäss  einander 
gleich  sein  sollen,  die  Summe  der  Glieder  der  vorangehenden 
Zeile,  in  unserm  Falle  sonach  jeder  einzelnen  Zeile  von  der 
zweiten  an,  gleich  Null  sein  muss.  Hieraus  kann  man  sich 
eine  Regel  entnehmen,  um  die  Tafel  mit  den  BernoulU'schen 
Zahlen  successive  zu  erweitern.  Gesetzt  sie  liegt  mit  allen 
Differenzen  bereits  ausgefüllt  vor  bis  zu  den  Grössen 

V    =  (     l/     B  und  V         =0 

2p  p  2p-i-l 

einschliesslich,   und  Y         wird  gesucht,   so   beginne   man 

provisorisch  eine  neue  Zeile  nach  Belieben  auf  der  Seite  der 
Stammreihe  oder  der  Terminalreihe  mit  0,  und  fülle  deni- 
gemäss  diese  Zeile  aus ;  die  Anzahl  ihrer  Glieder  ist  2p  +  3^ 
die  Summe  derselben  finde  sich  =  w.  Alsdann  muss 
man  an  die  Stelle  des  provisorischen  Werthes  Null  am 
Ende  der  Zeile  setzen 

P  Oi 

V         =(-l)B       =-      '^ 


2p-|-2  p  +  l  2p -f- 3 

wodurch  offenbar  jedes  Glied  der  Zeile  um  eben  diese 
Grösse  verändert  und  also  die  Summe  richtig  auf  Null  ge- 
bracht wird. 

(Eine  Abkürzung  dieser  Vorschrift  s.  in  §  2). 

Der  Beweis,  dass  die  nach  unserer  Kegel  gefundenen 
Grössen  V  in  der  That  'die  bekannten  sind,  ergibt  sich  aus 
Folgendem : 
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Wenn  aus  einer  Anzahl  q  +  1  von  Grössen  a,  b,  c, 
.  .  .  .  V,  w,  X  alle  Differenzen  unseres  Tableau's  gebildet 
werden,  so  drückt  sich  bekanntlich  die  letzte  derselben 
durch  die  Glieder  der  Stammreihe  aus  wie  folgt: 

**  q  _  ,  q(q-i)„  ,  q  (q-i) > > 2 

(q-l) 


1        '       1-2  -^1  •2'-(a— 


~  1  • 


q(q-l)...  1 


a 


2        "q 

Wenn  also  für  a,  b,  c . . .  x  solche  Zahlen  Vq,  Vj,  . .  V, 
genommen  werden,  welche  (abgesehen  von  den  zwei  ersten 
Gliedern  in  der  Reihe)  allgemein  machen  J^n  =  x,  so  ge- 
nügen diese  Grössen  der  recurrireuden  Gleichung 

ir^    0  -^V  q(q~l)  V         .    q(q-l)(q-2)y 

_  .    q(q~l)...2  ^  -p  q(q— l)...ly 

•••^  1-2.. (q-l)   ^"^       l-2..q        ' 

aus  welcher  sie,  nachdem  Vq  —  1  gesetzt  ist,  in  bekannter 
Weise  gemäss  den  Gleichungen  I.  bestimmt  sind. 

Will  man  indess  nicht  schon  als  bekannt  voraussetzen, 
das8  die  BernouUi 'sehen  Zahlen  nebst  zwischengesetzten 
Nullen  es  sind,  die  dieser  recurrireuden  Gleichung  genügen 
(--  etwa  weil  man  zur  Bestimmung  jener  Zahlen  von  der 
Gleichung  nicht  gleichzeitig  für  gerade  und  für  ungerade 
q  Gebrauch  zu  machen  nöthig  hat  — ),  so  wird  die  Bedeutung 
unserer  V  am  Bequemsten  durch  folgenden  allgemeinen 
Satz  ermittelt: 

Wenn  man  hat 

b  c      '^  d         ^ 

III)  a+  j-y+  jT^y+  J72T-gy+  ^...ininf.^f(y) 

so  ist  eugleich 

IIJ*)a+  y  i/  +  ^  y  +  p;8^y  +  ...ininf.  =  f(y)<i'^ 
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(Der  Beweis  ergibt  sieh  aus  der  Multiplication  der 
Reihen  fy  und  e~y  und  aus  dem  obigen  Ausdrucke  der 
Differenzen  durch  die  Glieder  der  Stanimreihe    von  selbst.) 

Da  nun  in  unserem  Falle  die  letztere  Reihe  von  der 
ersteren  nur  um  —  y  verschieden  ist,  so  bestimmt  sich  f 
durch  die  Gleichung 

f(y)e-  y  =  f(y)  -  y 
und  indem  man  setzt  y  ==  ^  und  für  die  a,  b  .  .  unsere  V 
nimmt,  so  findet  sich 

IV)     j  ^colgj  ^  =  Vo  -  :i^  y+  r-^V^  ^*-  . . . 

~^       1-2  1-2-3-4  •••• 

übereinstimmend   mit   der  bekannten   Bedeutung   der   Ber- 
nouUi^schen  Zahlen  für  die  Entwicklung  dieser  Functionen. 


2. 

Wenn  man  den  Anfang  der  in  Zahlen  ausgefällten 
Differenzen-Tafel  vor  sich  hat.  (s.  die  Beilage  1),  so  erkennt 
man,  ausser  dem  schon  hervorgehobenen  Gesetze,  dass  in 
jeder  Zeile  die  Summe  aller  Glieder  gleich  Null  ist,  noch 
eine  durchgehend  symmetrische  Stellung  der  Zahlen  in  jeder 
Zeile  nach  beiden  Seiten  ihrer  Mitte,  —  in  der  Art,  dass 
in  den  Zeilen  von  ungerader  Gliederzahl  (welche  mit  Ber- 
nouUi 'sehen  Zahlen  endigen)  beiderseits  des  Mittelgliedes  auch 
die  Vorzeichen  dieselben  sind,  während  in  den  mit  Nullen 
endigenden  Zeilen  von  gerader  Gliederzahl  die  Zeichen 
beiderseits  entgegengesetzt  sind  und  dadurch  das  Ver- 
schwinden der  Summe  bedingen. 

Dass  diese  Symmetrie  ein  durch  die  ganze  Tafel  bestehendes 
Gesetz  ist,  erkennt  man  leicht  durch  vollständige  Induction, 
welche  von  Einer  Zeile,  in  der  es  erfüllt  ist ,  zunächst  auf 
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die  folgende  schliesst.  Indem  man  sich  die  erste  Hälfte  der 
neuen  Zeile  ans  ihrem  Anfangsglied  (in  der  Stammreihe)  und 
aus  den  Gliedern  der  vorigen  Zeile  durch  Subtraction 
abgeleitet  denkt,  die  zweite  Hälfte  der  neuen  Zeile  aber  durch 
Addition  aus  ihrem  mit  dem  Anfangsglied  übereinstim- 
menden Terminalglied  und  den  Gliedernder  zweiten  Hälfte  der 
vorigen  Zeile,  so  hat  man  vorwärts  und  rückwärts  durchaus 
dieselben  Zahlenpaare,  nur  nach  Umständen  mit  entgegen- 
gesetzten Zeichen,  zu  vereinigen. 

Offenbar  muss  hiernach  in  den  Zeilen  von  ungerader 
Gliederzahl  das  Mittelglied  entgegengesetzt  gleich  sein  dem 
doppelten  der  Summe  der  ihm  vorangehenden  oder  auch  der 
ihm  nachfolgenden  Glieder,  —  wonach  sich  nunmehr,  wenn 
die  Differenzentafel  bis  einschliesslich  zu  den  Zeilen  mit 
Vop  und  mit  Vgp-i- 1  =:  0  ausgefüllt  vorliegt,  ein  abgekürztes 
Verfahren  zur  Berechnung  von  V2P-1-2  ergibt. 

Man  setzt  (wie  zuvor)  an  die  Stelle  dieser  noch  un- 
bekannten Grösse  in  der  Stamm-  oder  in  der  Terminal- 
reihe provisorisch  eine  Null,  füllt  aber  von  da  aus  die  neue 
Zeile  nur  bis  einschliesslich  zu  ihrem  Mittelgliede  aus: 
findet  man  dieses  =  r  und  die  Summe  der  auf  seiner 
Einen  Seite  stehenden  Glieder  =  a,  so  ist  der  richtige 
Werth 

V)  V        =:  -  ^^  +  '' 

2p-f-2  2p +  3 

Diese  auf  der  Symmetrie  in  den  einzelnen  Zeilen  be- 
ruhende Abkürzung  lässt  sich  aber  ebensogut  in  den  For- 
meln wie  in  der  Zahlenrechnung  verwerthen. 

Nach  dem  schon  in  §  1  benutzten  Satze  über  die 
Summe  einer  Reihe  auf  einander  folgender  Glieder  einer  Zeile 
ist  der  Complex  derjenigen,  welche  vor  dem  Mittelgliede  der 
mit  der  Bernoulli^schen  Zahl  V^p  beginnenden  Zeile  stehei) ; 
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2p  2p  2p  2p 

P  P 

2p+l  2p  +  l  2p  +  l 

(wenn  p  nicht   =  0). 

p 
Dagegen  ist  das  Mittelglied  jener  Zeile  =  z/  V    ;  man 

2p 

muss  also  haben 

p  p 

2p  2p+I 

wie  auch  aus  der  Zahlentafel  ersichtlich  ist.  Drückt  mau 
nun  diese  beiden  Differenzen  durch  die  Glieder  der  Stamm- 
reihe  aas,  so  erhält  man: 

v-fv      +^^v      -... 

2p  1         2p -1  1      ^  2p -2 

^     2p-f  1  1         2p  1  *  -^  2p -l  / 

WO  die  Summen  beiderseits  durch  das  Verschwinden  der  Bino- 
minal-Coefficienten  von  selbst  an  gehöriger  Stelle  abbrechen ; 
nämlich  links  hinter  dem  Gliede  mit  Vp  und  rechts  hinter 
demjenigen  mit  Vp4.i.  Setzt  man  voraus,  dass  p  min- 
destens =  2  ist,  so  sind  die  V  von  ungeradem  Index, 
welche  in  der  Gleichung  vorkommen,  alle  Null.  Die  Glei- 
chung geht  in  diesem  Falle  in  folgende  Form  über: 

VI)  E4iv(2p+i)  +  ^p+\7.<r'^v   (2P-1) 

1  2p  1      J     Ö  2p_2 


+  (E±l)ifcai-)(L-_i)y^_^«p_3,+  . 

oder  noch  etwas  eleganter,  indem  man  setzt 
VII)         Y    =  (2p+  1)  V    ^  (~l/    \2p  +  1)  B 

2p  2p  p 

in  die  folgende: 


=--  0 


k 
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VIII)  ^pY   +(P±il£fci)Y 

1  2p  1*23  2p  —2 

.    (p+l)p(P-n(P-2J(p-3)  Y          .          ^  n 
■^  '     1-2-3-4-5  2P-4      

Dies  ist  die  vereinfachte  recurrirende  Gleichung  für  die 
Bernonlli^schen  Zahlen,  nach  welcher  jede  neue  Grosse  dieser 
Art  nicht  dnrch  die  sämmtlichen  ihr  vorangehenden 
ausgedrückt  erscheint  (wie  in  der  gewöhnlischen  Formel), 
sondern  auf  wesentlich  halb  so  viel  Glieder  reducirt  ist. 
Denn  je  nachdem  p  gerad  oder  ungerad  ist,  endigt  die  Reihe 
mit  Yp  oder  schon  mit  Yp^-i. 

Der  Fall  ist  vielleicht  der  erste  von  der  Art,  dass  die 
Zurückfuhrung  einer  neuen  Grösse  erfolgt  auf  eine  Anzahl 
von  vorausgehenden,  die  nicht  fix  ist,  aber  doch  nicht  bis 
an  den  Anfang  zurückgeht. 

Im  Uebrigen  ist  unsere  Gleichung  auch  noch  desshalb 
bequemer  als  die  gewöhnliche,  weil  die  in  ihr  auftretenden 
Binomial-Coefficienten  zu  einer  viel  niedrigeren  Potenz  ge- 
hören, daher  auf  kleinere  Zahlen  führen*). 

Sind  z.  B.  bekannt  die  Werthe 
2~  6'     4"        30'    6"'^42'    s""        30'     io~^66 


2)  von  Staudt  gibt  in  §  9  seiner  Dissertation  de  nmneris  Ber- 
nouUianis  (Erlangen  1845),  welche  auch  den  Beweis  seines  schönen  Satzes 
über  die  Nenner  derselben  enthält,  Formeln  von  wesentlich  ebensoviel 
Gliedern  wie  oben  für  jedes  neue  B.  In  jeder  derselben  kommen  aber 
dennoch  alle  vorausgehenden  B,  paarweise  zu  Prodncten  verbanden,  vor. 
Dem  eben  erwähnten  Beweise  selbst  ist  dort  eine  Darstellung  von  Br 
durch  die  Terminalglieder  zur  Stammreihe  0*',  l*',  2*^, .  .f2r)'' zu 
Grunde  gelegt  Auch  die  Verbindung,  welche  G.  Bauer  in  Grelle  — 
Borchardfs  Journal.,  Bd.  58,  mit  Staudt  ganz  ähnlichen  Ausgang  nehmend, 
zwischen  der  harmonischen  Reihe  und  der  der  BernouUi'schcii  Zahlen 
nachgewiesen  hat,  ist  aufs  Engste  verwandt  mit  der  Beziehung  zwischen 
Stamm-  und  Terminalreihe. 
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oder 

1       ^^  ___      Y  —  4--       Y  — 

4  66  65  10         10 

so  erhillt  man  für  die  necbste  Bernoulli^sehe  Zahl: 


Y  =  ^  '  Y  :-  -  i     Y  =  +  J  ,  Y  =  -  A  ,  Y    .-  +1 

l  JL  \  U6  DR  1U«0  b 


oder 


7Y   +35Y    +21Y  +  Y  ^  0 

12  10  8  6 


875  -    189  +  5        691 
-  7Y 


daher 


12 


30  30 


Y^^^   =   13V;B  =  ^ 
12  210  12       6      2730 

Ebenso  nunmehr  für  die  siebente: 

8Y    +  56Y    +  56Y    f  8Y  =  0 

U  12  10  B 

Y    =-.7(Y    +Y   )_Y^«^-1^^  +  « 

14  13  10  8 


30 


-6  14  7  D 

U.    8.    W. 


3. 

Man  gelangt  ebenfalls  zu  den  BernouUi'schen  Zahlen, 
zwar  nicht  völlig  ao  direct,  aber  auf  eine  für  die  numerische 
Rechnung  noch  bequemere  Weise,  wenn  man  (abgesehen 
vom  Anfang)  die  Glieder  der  Terminalreihe  denjenigen  der 
Stammreihe  entgegengesetzt  anordnet.  Nur  im  Vorbeigehen 
mag  der  Fall  erwähnt  werden ,  wo  man  zu  a  =  1  schon 
b  =  —  -i/b,  c  =  —  ^c,  d  ==  —  //"d  etc.  postulirt;  hier  wird 
die  Stammreihe 

1  ,  R  =r  1^  0  ,  —  R  ,  0  ,  +  R   ,  0  ,  —  R   ,  . . . 
I       2  s  6  7 
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wobei  die  Grössen  R  die  Bedeutung  haben 

1  2m 

IX)  R        =  -L(2     —  l)B 

X)  tg2U=  y  ^  +  .p|^  A  P2T3^J^5  ^'*  +  ... 

Ilire  Berechnung  durch  successive  Ausfüllung  des 
DifFerenzen-Tableau's  würde  sich  zunächst  auf  das  Princip 
gründen  lassen,  nach  welchem  die  Differenz  zwischen  Siamm- 
glied  und  Terminalglied  einer  Zeile,  hier  also  die  Grösse 
J^2R2m+i  immer  gleich  ist*  der  Summe  aller  Glieder  der 
vorangehenden  Zeile ;  man  würde  aber  alsbald  auf  eine  sehr 
wirksame  Vereinfachung  des  Algorithmus  geführt  werden 
durch  die  Wahrnehmung  einer  dem  vorigen  Falle  durchaus 
analogen  Symmetrie  in  der  Stellung  der  Zahlen  der  ein- 
zelnen Zeilen,  und  durch  den  mit  Hilfe  dieser  Symmetrie 
leicht  zu  erweisenden  Umstand,  dass  auch  hier  das  Mittel- 
glied einer  Zeile  von  ungerader  Gliederzahl  gleich  ist  dem 
doppelten  des  in  der  Differenzen-Tabelle  gerade  unter  ihm 
stehenden  Gliedes.  Man  erhält  dabei,  wie  leicht  einzusehen, 
bei  den  Zahlen  der  Tafel  keine  andern  Nenner,  als  Po- 
tenzen von  2.  Noch  wesentlich  bequemer,  weil  man  nur 
mit  ganzen  Zahlen  zu  rechnen  hat,  gestaltet  sich  aber 
die  Sache,  wenn  man  den  Beginn  der  Reihe  ein  wenig 
ändert. 

Macht  man  nämlich 

»=0 , b= 1 
und  setzt  nun  die  Stammreihe  so  fort,  dass 

c  =  —  J^c  ,  d  rr   —  J^A ,  . . . 
wird,    —  so  gestaltet  sie  sich  wie  folgt: 

0,1,  +D    ,0,-D    ,0,+D    ,... 

1  8  G 

wobei  man  hat 
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2m 

XI)  D        =  2  (2    —  1)  B 

2m —  1  m 

und 

j  D  D  ,  D  5 

™^*82*  =  r4*  +  F2"^*  +  r2-7-4-5-6*+- 

Bekanntlich  sind  die  Grössen  2  (2^°  -  1)  B«  ungerade 
ganze  Zahlen.  Wenn  man  sich  erlaubt  dieselben  (die  übri- 
gens noch  mit  2^™  —  1  gemeinschaftliche  Factoren  enthalten 
können,  die  sich  dann  bei  der  Bildung  von  Bm  aufheben) 
der  Kürze  halber  die  „Bernoulli 'sehen  Zähler"  zu 
nennen,  so  kann  man  sonach  unsern  Satz,  in  einer  zwar  ab- 
gekürzten aber  der  Erläuterung  nicht  bedürfenden  Form, 
ao  aussprechen: 

Die  BernoullV sehen  Zähler  sind  eu  deii  An- 
fangsgliedem  0  ,  :l  diejenige  Fortsetzung^  bei  welcher  alle 
ferneren  Glieder  der  Stammreihe  den  entsprechenden  der 
Tertninnlreihe  entgegengesetzt  werden 

Denn  nach  dem  allgemeinen  Satze  (s.  oben  61.  HL  und 
III*),  wonach 

2 

~*  ,    bx   ,     cx  V   ""*  -^ 

fxe     =  (a+ Y+ YT2  +  •••)^      =a+—  X. 

-t-  j.  2  ^  -r--- 

«erhält  man  mit  den  oben  angeführten  unserem  Falle  ent- 
sprechenden Werthen  a,  b,  c,  .  .  .  und  den  dazu  gehörigen 
Jh^  ^c,  .  .  .  : 

fx  e      =  2x  —  fx 
also 

2x 


fx  ^: 


—  X 


1  +  e 
woraus  sich  Gl.  XII.  ergibt  wenn  man  x  ~  ^i  setzt. 
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Denkt  man  sich  nun,  um  von  der  3ten  Zeile  an  in 
Stamm-  und  Terminalreihe  entgegengesetzte  Glieder  zu  er- 
halten, den  Anfang  des  DifFerenzen-Tableau's 

0 

1 
1 

zunächst  (wie  in  dem  letztbesprochnen  Falle)  auf  die  Weise 
fortgesetzt,  dass  man  jede  weitere  Zeile  in  der  Stammreihe 
mit  der  Hälfte  der  Gliedersumme  der  ihr  vorangehenden 
Zeile  beginnt,  so  tritt  sofort  in  der  so  angel^ten  Tafel 
(s.  Beilage  2)  wieder  die  Symmetrie  in  den  Zahlen  einer 
Zeile  hervor,  —  diesmal  in  der  Weise,  dass  in  den  mit 
Null  beginnenden  und  ebenso  endigenden  Zeilen  von  gerader 
Gliederzahl  in  gleichen  Entfernungen  von  der  Zeilenmitte 
beiderseits  gleiche  Zahlen  Stehen,  während  die  mit  J^  D 
beginnenden  und  mit  ^  D  endigenden  Zeilen  ungerader 
Nummer  in  der  Mitte  eine  Null,  und  beiderseits  derselben 
entgegengesetze  Zahlen  enthalten.  Die  allgemeine  Giltig- 
keit  dieser  Regel  wird  (ganz  wie  in  §  2)  durch  vollständige 
Induction  sofort  evident  gemacht,  indem  man  immer  die  erste 
Hälfte  einer  neuen  Zeile  aus  der  ersten  Hälfte  der  voran- 
gehenden und  dem  Stammgliede  der  neuen,  die  zweite  Hälfte 
der  letztem  aber  aus  ihrem  dem  Stammgliede  entgegengesetzten 
Terminalgliede  und  der  zweiten  Hälfte  der  vorangehenden  sich 
berechnet  denkt.  Hiernach  kennt  man  also  in  den  Zeilen  un- 
gerader Nummer,  welche  mit  -^  D  beginnen,  mit  ^  D  endigen 
müssen,  ohne  Weiteres  das  Mittelglied  0,  von  welchem  ans 
man  nunmehr  diese  Zeilen  ganz  leicht  ausfüllt,  während  die 
Zeilen  gerader  Nummer,  da  sie  mit  0  anfangen  und  schliessen, 
von  dem  Einen  dieser  Enden  an  ausgefüllt  werden.  Damit 
ist  auch  evident,  dass  die  Tafel  nur  ganze  Zahlen  ent- 
halten kann ;  und  es  wird  unnöthig,  bei  der  Rechnung,  von 
den  einzelnen  Zeilen  des  Tableau's  mehr  als  die  Hälfte 
(einschliesslich  des  Mittelgliedes  0,  wo  ein  solches  vorhanden 
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ist)  anzuschreiben.  Man  bemerkt  weiter  in  den  Zeilen- 
Hälften,  aaf  welche  hiemach  die  Betrachtung  redncirt 
werden  kann,  dass  alterirend  ein  Paar  derselben  nur  posi- 
tive, das  nächste  Paar  nur  negative  Zahlen  enthält,  u.  s.  f. ; 
und  beweist  leicht  wieder  durch  vollständige  Induction  (mit 
Hilfe  des  Umstandes,  dass  die  Zeilenhälften  abwechselnd  mit 
0  beginnen  und  endigen)  die  Allgemeinheit  auch  dieses  Ge- 
setees,  zufolge  dessen  alle  D  positiv  ausfallen.  Folge  eben 
dieses  Cmstandes  ist  es  weiter,  dass,  indem  man  die  Aus- 
füllung der  Halbzeilen  stets  auf  der  Seite  beginnt,  wo  in 
ihnen  die  0  steht,  und  also  abwechselnd  von  links  nach 
rechts  und  von  rechts  nach  links  rechnet  {ßovaxqoqurjdov) 
die  absoluten  Werthe  der  Zahlen  beständig  wachsen,  indem 
niemals  zwei  mit  ungleichem  Vorzeichen  zusammenzulegen 
sind.  Für  die  numerische  Rechnung  kann  man  hiernach 
die  Zahlentafel  der  Form  einer  Diflferenzen-Tabelle  ent- 
kleiden, durchaus  einfach  die  absoluten  Werthe  apset/en, 
die  zuvor  von  links  nach  rechts  aufsteigende  Zeile  hori- 
zontal anordnen,  und  durch  eine  leichte  Verschiebung  der- 
selben bewirken,  dass  überall  die  Zahlen  gerade  unter  ein- 
ander zu  stehen  kommen,  welche  man  in  der  Rechnung  zu- 
sammen zu  addiren  hat.  Auf  diese  Art  erhält  man  an 
Stelle  der  Hälfte  unseres  DifiFereuzen-Tableau's  zur  leichten 
und  ganz  mechanischen  Berechnung  der  Bernoulli'schen 
Zähler  das  treppen  förmige  Schema  in  Beilage  3^), 
in  welchem,  abgesehen  von  den  Nullen,  mit 
welchen,  abwechselnd  links  und  rechts,  die  Zeilen  beginnen, 
jede  Zahl  die  Summe  ist  aus  der  neben  ihr  ste- 
henden kleineren  (oder  gleichen)  und  der  gerade  über 
dieser    letztern    befindlichen   Zahl.      Fügt  man   die 


^ 


3)  In  derjenigen  Anordnung,  welche  für  die  Beilage  gewählt  wunle, 
sind,  wenn  man  die  Zeilen  mit  den  vorderen  Zeilenhalften  in  Beilage  2 
yergleicht,  links  und  rechts  gegen  einander  umgetauscht. 
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Vorschrift  hinza,  dass  jede  neue  Zeile  mit  einer  Null  gerade 
unter  der  zuletzt  angeschriebenen  Zahl  der  vorausgehenden 
begonnen  wird,  und  endlich,  dass  (in  der  von  uns  gewählten 
Anordnung)  jede  links  mit  0  beginnende  Zeile  rechts  mit 
einer  Zahl  über  die  vorangehende  heraustritt  (indem  auch 
noch  die  Null  der  letztern  zu  der  unter  sie  geschriebenen 
addirt,  d.  h.  letztere  Zahl  repetirt  wird),  während  die  von 
rechts  gegen  links  ausgefüllten  Zeilen  ihr  Ende  erreicht 
haben,  sobald  der  Platz  unter  der  0  der  vorangehenden  Zeile 
ausgefüllt  ist,  —  so  hat  man  den  Inbegriff  der  ein&chen 
Vorschriften,  nach  welchen  sich  aus  dem  AnfjEÖige 

1 

0         1 

das  weitere  Zahlengefüge  von  selbst  ergiebt,  —  zu  dessen  fer- 
nerer Fortsetzung  man  jederzeit  nur  die  letzte  vollständige 
Zeile  nöthig  hat.  Darin  sind  die  rechts  heraustretenden  un- 
geraden Zahlen  1,  1,  3,  17,  155  etc.  die  Bemoulli*6chen  Zähler 
D,  welche  der  Reihe  nach  mit  2(2'— 1),  2(2*  — 1), 
2  (2'— 1),  2  (2*— 1)  etc.  dividirt  werden  müssen,  um  die  Ber- 

noulli'schen  Zahlen  B  (^  ,  g^  ,  ^  ,  35  etc.)  zu  geben  *). 

Die  Nenner  der  Form  2  (2*" — 1)  können  noch  mit  den  zuge- 
hörigen Zählern  D  gemeinschaftliche  Factoren  enthalten,  welche 
man  a  priori  angeben  kann,  da  nach  Standt  der  Nenner  von 
Br  in  seiner  einfachsten  Gestalt  bekannt  ist,  nämlich  gleich 
dem    doppelten    Producte  aller  ungeraden    Primzahlen 

2d  +  1»  für  welche  j  eine  ganze  Zahl  wird.      Nennt   man 


4)  Man  kann  noch  im  Schreiben  des  Tableaa  etwas  dadurch  kürzen, 
dass  man  die  zwei  ersten  Zeilen  ganz  and  von  jeder  folgenden  die  letzte 
Zahl  zur  Rechten  weglässt.  Nor  müssen  dann  die  rechts  anfangenden 
Zeilen,  statt  mit  Null,  mit  der  Repetition  der  znletzt  vorher  gebildeten 
Zahl  begonnen  werden. 
[1877.  II.  Math.-ph78.  Cl.]  12 
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dieses  Product  iT(2d  +  1)  so  wird  hienach 

2r 

2    -1 
il(2d+l) 

der  gemeinschaftliche  Factor  sQin  im  Zähler  und  Nenner 
des  Ausdruckes 

D 


2(2''-l) 


Die  Eigenschaft  der  Grössen  D,  in  der  Terminalreihe 
auf  die  entgegengesetzten  Werthe  zu  führen,  liefert  eine 
recurrirende  Gleichung,  welche  irgend  ein  D  durch  sämmt- 
liche  vorangehenden  ausdruckt.  An  die  Stelle  derselben  kann 
man  aber  die  gekürzte  Formel  von  wesentlich  nur  halb  so 
vielen  Gliedern  und  kleineren  Zahlencoefficienten  setzen, 
welche  unserer  GL  VIII.  für  die  B  analog  ist,  und  welche 
im  gegenwärtigen  Falle  (noch  etwas  einfacher  als  dort)  die 
Bedingung  ausspricht,  dass  das  mittelste  oder  (r  +  l)te  Glied 
der  mit  D2r~i  beginnenden  Zeile  im  Differenzen -Tableau 
gleich  Null  ist.  unter  Voraussetzung,  dass  r  mindestens 
gleich  zwei  ist,  erhält  diese  abgekürzte  Formel  die  Gestalt: 

Xni)  D       -'-^D        ^r(r-l)(r-2)(r-3l 

'        b-l  1-2  2r-«^  1-2-3-4  rl-6 

—  .  .  .  =  0 

(links  soweit  fortzusetzen  bis  die  Binominal  -  Goefficienten 
von  selbst  verschwinden);  während  D,,  welches  nicht  aus 
dieser  Gleichung  sich  ergibt,  =:   1  ist. 

Sind  z.  B.  schon  bekannt 
Dl  =  1  ,  Dt  =  1  ,  D(  =  3  so  erhält  man 

D,  =  eDft  —  D,  =  17 

D,=:  lOD,  — 5D5  =  155 

Du  =  15D,  —  15  Dt  +  D5  =  2073 
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D„  =  21  Du  —  35D,  +  7D,  =  38227 

n.  B.  w. 
Hiernach  ist  zam  Beispiel  die  6te  Bernoulli'sche  Zahl 

B  -  "        _      2073  691 

«  ~  2  (2*  _i)  ~  2  •  63  •  65  ~  2730 


ebenso  die  7te 

p  _  i>         _        38227        _  7 

'        2(2*-!)  2 -127 -129         6         . 

Da  z.  B.  bei  dieser  letzten  der  kleinste  Nenner  6  nach 
der  Staudt*schen  Regel  sofort  bekannt  ist,  so  weiss  man 
sogleich,  dass  43  *  127  als  Diyisor  in  Dfi  stecken  muss. 

Unter  den  Binomial-Goefßcienten 

r  (r  —  1)     r  (r— 1)  (r— 2)  (r— 3) 


•  • 


1-2     '  1  •2-3-4 

befindet  sich  nothwendig  eine  angerade  Anzahl  solcher, 
welche  angerade  Zahlen  sind,  —  weil  ihre  Samme  gleich  ist 

i((l  +  l/  +  (l-l))-l=2"'-l. 

Daraas  folgt,  dass  D2r-i  eine  angerade  ganze  Zahl  sein 
mass,  wenn  sämmtliche  vorangehenden  D  es  sind;  also,  da 
schon  Dl  angerad  ist,  dass  alle  D  es  sein  müssen.  Diese 
bekannte  Eigenschaft  der  Bemoalli'schen  Zahler  kann  man 
in  gleicher  Weise  darch  vollständige  Indaction  aach  aus  der 
Anordnung  der  Zahlen  in  unserem  Treppen-Schema  erweisen. 

Der  Vortheil,  in  der  Rechnung  nur  mit  ganzen  Zahlen 

zu  than  zu  haben,  ist  so  erheblich,  dass  für  die  numerische 

Berechnung  der   Grossen  B  es   durchaus   am   bequemsten 

scheint,  durch  ihre  Zähler  D  zu  gehen,  —  sei  es  nun,  dass 

man  diese  letztern  aus  dem  Treppenschema  oder  aus  der 

gekürzten  recurrirenden  Gleichung  XO.  bildet.   Von  diesen 

12» 
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beiden  Wegen  selbst  bietet  der  durch  die  Formel  den  Vor- 
theil,  dass  man  weniger  Zahlen  anzuschreiben  hat,  -  indem 
nämlich  in  der  Zahlentafel  zur  Berechnung  eines  neuen  D 
immer  zwei  neue  Zeilen  ausgefüllt  werden  müssen.  Dem 
steht  jedoch  zn  Gunsten  der  letzteren  Rechnungsweise  gegen- 
über, dass  sie  weder  Multiplicationen  noch  auch  Subtrac- 
tionen  erfordert,  sondern  nur  Additionen  der  allerbequemsten 
Art.  Denkt  man  sich,  dass  etwa  von  späteren  Grössen  B 
oder  D  nur  die  wichtigsten  Ziffern  berechnet  werden  sollen, 
so  kann  man  in  dem  Zahlenschema  von  irgend  welcher 
Zeile  an  eine  Kürzung  durch  W^lassen  der  Endziffern  vor- 
nehmen, ohne  dass  sich  ja  begeben  kann,  dass  durch  gegen- 
seitiges Aufheben  in  den  vorangehenden  Stellen  diejenigen 
Ziffern,  die  man  abgestrichen  hat,  in  die  vorderen  und  für 
die  beabsichtigte  Genauigkeit  noch  relevanten  Plätze  ein- 
rücken. Bei  der  Rechnung  nach  der  Formel  hat  man, 
wegen  der  Zeichenwechsel,  die  sie  enthält,  diesen  Yortheil 
nicht  in  gleicher  Weise. 

4. 

Das  Differenzen-Tableau  für  die  „Secanten-Coeffi- 
cienten**  ist  nicht  minder  beraerkenswerth,  als  dasjenige 
für  die  Bernoulli'schen  Zahlen. 

Schreibt  man  die  Secantenreihe  in  der  Form 

u     ,         u        , 

ol'2  l-2'3'4        ' 

80  erhält  man  zwischen  ihren  Goefficienten  ü  die  recnr- 
rirende  Gleichnng 

^^„       2r(2r-l)  2r(2r-l)(2r-2)(2r-3)  ^ 

'      b  1-2  str-a"^  l'2-3-4  2r-4 

—  . . .  ±  ü,  =  0 
und  hat  dazn 
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ü  =  1 

0 

Der  verschwindende  Ausdruck  in  ersterer  Gleichung  ist 
aber  nichts  anderes,  als  J^  das  mit  ^  Uj,  zu  gleicher  Zeile 
gehörige  Glied  J^\Ju  in  der  Terminalreihe  zur  Stamm- 
reihe 

Hat    inan   also  den   Anfang   des    Differenzen-Tableau's 

gebildet 

1 

—  1 
0 

so  setzt  sich  dasselbe  zunächst  in  der  Terminal  reihe  mit 
0  fort:  von  da  wird  die  dritte  Zeile  von  rechts  nach  links 
ausgefüllt,  wodurch  man  zu  dem  Gliede  —  U2  =  ^  1  der 
Stammreihe  kommt:  das  nächste  Glied  derselben  ist  0  und 
von  ihm  aus  wird  die  vierte  Zeile  ausgefüllt: 

l 

—  1 

0  0 

—  1  +2 
—  1             +2 

+   1 
0 

Da  nun  das  5te  Glied  der  Terminalreihe,  aus  den  Glie«- 
dern  U«  .  .  U«  der  Stammreihe  entspringend,  nach  unserer 
recurrirenden  Gleichung  wieder  0  sein  muss,  so  wird  von  ihm 
aus  abermals  eine  Zeile  ausgefüllt,  dann  die  folgende  wieder 
von  der  0  aus,  welche  in  der  Stammreihe  in  sechster  Stelle 
zu  stehen  kommt,  und  so  immer  hin  und  her.  Auch 
hier  wird  alles  sogleich  definitiv  ausgefüllt,  —  man  hat 
nur  mit  ganzen  Zahlen  und,  wie  sich  nach.dem  Anfange  so- 
gleich als  durchaus  geltend  ergibt,  nur  mit  Additionen  zu 
thun.      (Siehe   das  Tableau   in  Beilage  4.)     Da   die   Glie- 
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der  üo  ,  U«  ,  Us  f  .  .  der  'Stammreihe  sich  als  positiy»  die 
Glieder  —  Ua  ,  ~  U«  ,  . . .  sich  als  negativ  ergeben  ^  was 
offenbar  in  derselben  Art  fortgeht,  so  sind  die  (Grössen  ü 
selbst  alle  positiv 

Uo  =  1  ,  Ua  =  1  ,  Ü4  =  5  ,  ü.  =  61  n.  s.  w. 
Bei  der  Betrachtung  der  Tafel  drängt  sich  hier  sofort 
die  Frage  auf,  welches  die  Bedeutung  der  Zahlen  +  2 « 
—  16  ,  +  272  etc.  sein  mag,  welche  in  der  Terminalreihe 
sich  zwischen  die  Nullen  einschieben.  Zu  ihrer  Beant- 
wortung dient  am  bequemsten  wieder  der  schon  benützte 
Satz  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  fnnctio  gene- 
ratrix  der  Stamm-  und  der  Terminalreifae.  In  unserem  Falle 
ist  zu  setzen: 

a  =  Uo  =  1 

b=0  • 

c  =  -  U,  =  —  1 

d  =  0 

e  =  4-  U4  =  +  6 

f  =  0 

g  =  -  üo  =  -  61 
etc. 

und  man  hat,  mit  y  =  ^H 

f(y)  =  f(*i)=,ec*=p^ 

Besflichnet  man  also  die  Glieder  der  Terminalreihe  wie  folgt : 

^b  =  -    1    =— T, 
i/'c  =  0 

^d  =  +    2    =  +  T, 
J'e  =  0 

-/•f  =  —  16  =  — T, 
•g  =  0 

^h  =  +  272  =  +  T, 
etc. 
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so  ergibt  sich 

-y  T  T  , 

cy         e 1  8  '   _ 

y       -y  "  1   ^"^  1-2-3  ^ 

e  +c 

und  wenn  man  wieder  ^  einführt: 

T  T         3  T  5 

Es  sind  also  die  in  unsrer  Terminalreihe  auftretenden 
Zahlen  in  demselben  Samme  Tangenten-Goefficienten,  in 
welchen  die  Grössen  U  der  Stammreihe  Secanten-Coefficienten 
sind,  —  und  beide  zugleich  lassen  sich  arithmetisch  so 
definiren : 

Wenn  man  eine  mit  1  beginnende  Stammreihe  so  fort- 
setzt,  dass  sie  selbst  an  der  J2ten^  4ten^  6ten  etc.^  die  zu- 
gehörige  Terminalreihe  aber  an  der  3ten  Sten^  7ten  etc. 
Stelle  Nullen  enthält^  so  sind  die  Glieder  ungerader  Ord" 
nungsjsahl  in  der  Stammreihe  Secanten-Coefficienten,  und  dier 
jenigen  gerader  Ordnungszahl  in  der  Terminalreihe  Tangenten- 
Coeffidenten. 

Diese  letztern  fuhren  wieder  auf  die  Bemoulli'schen 
Zahlen  zurück ;  nach  der  von  uns  gebrauchten  Schreibweise 
hat  man  nämlich 

XVn)     T       =^2        D        =-2        (2    ~1)B 

woraus  man  erkennt,  dass  alle  in  r  enthaltenen  ungeraden 
Factoren  in  D2r-i  aufgehen  müssen  (wie  sich  auch  in  an- 
derer Weise  leicht  darthun  lässt),  —  andrerseits  aber,  da 
die  D  ungerade  ganze  Zahlen  sind,  dass  Tjsr-i  eine  Potenz 
von  2  als  Factor  enthalt,  deren  Exponent  um  denjenigen 
der  in  r  enthaltenen  Potenz  von  2  kleiner  ist  als  2(r  — 1). 
Die  Beziehung,  dass,  wenn  die  Goefficienten  der  Einen 
Art  in  der  Stammreihe  stehen,  die  der  andern  in  der  Ter- 
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minalreihe  erscheinen,  ist  übrigens  eine  reciproke;  denn 
aus  dem  Zusammenhange  zwischen  beiden  Reihen  ergibt 
sich  auch  folgender  allgemeine  Satz^). 

Wenn  die  Grössen  a,  6,  c,  d,  .  .  .  in  der  Stammreihe 
fuhren  zu  den  Grössen  a,  Jh^  J^c^  ...  in  der  Terminalreihe^ 
so  führen  umgekehrt  die  Grössen  a,  —  Jb^  +  ^<^y  —  ^d^ 
...  in  der  Stammreihe  zu  den  Grössen  a,  —  6,  +  <^»  —  d, 
...  in  der  Terminalreihe. 

Daher  führt  in  unserm  Falle  eine  mit  den  Tangenten- 
Goefficienten  gebildete  Stammreihe 

1  ,  T,  =  1  ,  0  ,  —  Ts  =  -  2  ,  0  ,  +  Ts  =  +  16  ,  etc. 

zu  der  Terminalreihe  mit  den  Secanten-Coefficienten 

Uo  =  1  ,  0  ,  —  U,  =  ~  1  ,  0  ,  +  U4  =  +  5  ,  0  etc. 
zurück,  welche  vorher  die  Stammreihe  war. 

Bei  der  vollkommen  analogen  Rolle ,  welche  hiemach 
die  Zahlen  in  den  beiden  Grenzreihen  der  Tafel  spielen, 
erscheint  es  hier  doppelt  indicirt,  analog  wie  bei  den 
Grössen  D,  dem  Rechnungsschema  die  Form  eines  Differenzen- 
Tableau*s  abzustreifen,  die  Zeilen,  anstatt  sie  schräg  auf- 
steigen zu  lassen,  horizontal  zu  ordnen,  die  Zahlen,  die 
durchaus  nur  mit  gleichen  Zeichen  zu  verbinden  sind,  nur  ihren 
absoluten  Werthen  nach  anzuschreiben,  und  überall  die- 
jenigen gerade  unter  einander  zu  bringen,  welche  zusammen 
zu  addiren  sind. 

Die  Tafel  nimmt  dadurch  für  die  Rechnung  die  Form 
des  doppelt  treppenförmigen  Schema's  in  Bei- 
lage 5  an.  Da  dasselbe  in  durchaus  ähnlicher  Weise  aus- 
gefüllt und  fortgesetzt  wird,  wie  das  Schema  3  für  die 
Grössen  D,  vor  welchem  es  sogar  eine  noch  grössere  Sym- 
metrie nach   beiden  Seiten   voraus  hat,  so  genügt   es,    zu 


I 


5)  In  demselben  spricht  sich  Eine  von  5  Variationen  aas,  die  man 
ZQ  einem  richtig  aasgefüllten  DiiSerenzen-Tableaa  allemal  darch  Um- 
stellang  seiner  Zahlenreihen  ableiten  kann. 
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sagen,  dass,  abgesehen  von  den  Nullen,  mit  welchen  alter- 
nirend  links  and  rechts  die  Zeilen  beginnen,  und  abgesehen 
von  der  1  an  der  Spitze,  aus  welcher  sozusi^en  Alles  hervor- 
gebt, auch  hier  jede  Zahl  der  Tafel  die  Summe  ist  aus 
der  neben  ihr  stehenden  kleineren  und  der  gerade  über 
dieser  befindlichen.  Die  über  den  Nullen  heraustretenden 
Endzahlen  der  Zeilen  sind  bei  unserer  Anordnung  links 
Secanten-,  rechts  Tangenten-Coefficienten. 

Durch  dieses  Schema  kann  man  also  zugleich  Secanten- 
Coefficienten  und  BernouUi^sche  Zahlen  berechnen,  erhält 
aber  die  letztern  allerdings  nicht  allein  mit  den  Factoren 
2  (2*"  —  1),  durch  welche  sie  auf  ungerade  ganze  Zahlen  ge- 
bracht werden,  sondern  ausserdem  noch  mit  Potenzen  von 
2  belastet.  — 

Auch  in  dem  Schema  5  würde  man,  ähnlich  wie  zu  3 
erwähnt,  sich  Kürzungen  durch  Abstreichen  der  letzten 
Ziffern  erlauben  dürfen,  wenn  nur  die  wichtigsten  Stellen 
jedes  Coefficienten  gefordert  werden,  —  da  auch  hier  der 
Fall  nicht  vorkommen  kann,  dass  in  den  Anfangsziffern  ein 
gegenseitiges  Aufheben  Statt  fände.  —  Uebrigens  könnte 
man  auch  hier,  zur  Abkürzung  im  Schreiben,  am  Ende 
jeder  Zeile  die  Wiederholung  der  letzten  Zahl  und  am  An- 
fang der  nächstfolgenden  die  Null  weglassen^  wenn  man 
dafür  zur  Regel  machen  würde,  jede  neue  Zeile  unter  der 
letzten  Zahl  der  vorangehenden  mit  der  Repetition  dieser 
letzteren  zu  b^innen. 


Die  Annahme  wird  kaum  unberechtigt  sein,  dass  die  in 
den  vorstehenden  §§  aufgestellten  Formeln  und  Rechnungs- 
Vorschriften  für  die  BernouUi'schen  und  die  diesen  ver- 
wandten Zahlen  die  einfachsten  sind,  welche  man  bis  jetzt 
besitzt ;  namentlich  mochte  dies  von  den  auf  die  halbe  Zahl 
der  Glieder   reducirten  recurrirenden   Gleichungen  für   die 
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Bernoulli'schen  Zahlen  in  §  2  VI.— VIII.  und  für  ihre 
Zähler  D  in  §  3.  XIII,  andererseits  aber  von  dem  Treppen- 
schema zur  Berechnung  dieser  letzteren  (§  3)  und  von  dem 
doppelten  fttr  die  Secanten-  und  Tangenten-Coefficienten 
(§  4:)  gelten.  Grösseres  Interesse  jedoch,  als  der  Vortheil 
welcher  hieraus  fdr  die  Durchführung  von  Rechnungen  oder 
Eutwickelungen  unter  Umständen  sich  ergeben  könnte,  darf 
vielleicht  der  Nachweis  in  Anspruch  nehmen,  dass  jene 
eigenthümlichen  und  in  so  verschiedenartigen  Entwicklungen 
auftretenden  Zahlen-Folgen  nicht  blos  privilegirt  sind  durch 
ihre  Rolle  in  der  Analysis,  sondern  auch  ausgezeichnet 
durch  ihre  arithmetische  Natur  selbst,  vermöge 
deren  sie  sich  in  einfacher  und  doch  charakteristischer  Weise 
sozusagen  von  selbst  aus  den  Grund  -  Elementen  1  und  0 
aller  Zahlenbetrachtung  entfalten. 


tom  5.  Mai  1877. 
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Bernoulli'schen  Zahlen  in  §  2  VI.— VIII.  und  fttr  ihre 
Zähler  D  in  §  3.  XIII,  andererseits  aber  von  dem  Treppen- 
schema zur  Berechnung  dieser  letzteren  (§  3)  und  von  dem 
doppelten  fttr  die  Secanten-  und  Tangenten-Coefficienten 
(§  4)  gelten.  Grösseres  Interesse  jedoch,  «Is  der  Vortheil 
welcher  hieraus  für  die  Durchführung  von  Rechnungen  oder 
Eutwickelungen  unter  Umständen  sich  ergeben  könnte,  darf 
vielleicht  der  Nachweis  in  Anspruch  nehmen,  dass  jene 
eigenthümlichen  und  in  so  verschiedenartigen  Entwicklungen 
auftretenden  Zahlen-Folgen  nicht  blos  privilegirt  sind  durch 
ihre  Rolle  in  der  Analysis,  sondern  auch  ausgezeichnet 
durch  ihre  arithmetische  Natur  selbst,  vermöge 
deren  sie  sich  in  einfacher  und  doch  charakteristischer  Weise 
sozusagen  von  selbst  aus  den  Grund  -  Elementen  1  und  0 
aller  Zahlenbetrachtung  entfalten. 


vom  5.  Mai  1877. 
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Tangenten-Coefflcienten  T. 

in  die  Zeilen  abwechselnd  links  and  rechts 
^nern,  und  der  gerade  über  der  letztem 


T         ,  T 


i>  -\ !—  »  H &  +  . 


1       2r— 2  1      2r  — I      8r 

-2        D       =-2       (2   -1)B 
r  ar— 1      r  r 


•  • 


T, 


16     =     T, 
0 

272  272    =    T, 

272  0 

7664  7936        7936    =    T, 

15872  7936           0 

329984  345856    353792    353792  =  T„ 
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Beilage  3. 


Treppen -Schema 

für  die  Berechnung  der  Bernonlli'schen  Zähler 

D       =2(2    -1)B 

2r— 1  r 

1         ^.  ^.        « 

Abgesehen  yod  der  Spitze  1  und  von  den  Nallen,  mit 
welchen  alterirend  links  und  rechts  die  Zeilen  beginnen,  ist 
jede  Zahl  der  Tafel  die  Summe  aus  der  neben  ihr  stehenden 
kleineren  und  der  gerade  über  dieser  befindlichen. 


1 

0 

1  =  D. 

1 

0 

0 

1    1  = 

D. 

2 

1    0 

0 

2    3 

3  = 

D. 

8 

6    3 

0 

0 

8    14 

17 

17  =  D, 

56 

48   34 

17 

0 

0 

56   104 

138 

155   155  = 

=  D, 

608 

552   448 

310 

155    0 

0      608     1160     1608     1918     2073     2073*  =  D,, 
9440  8832    7672     6064     4146     2073        0 
0      9440  18272  25944  32008  36154  38227  88227  =  D„ 
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Herr   Wilhelm  von  Bezold  legt  vor: 

„Die  Theorie  der  stationären  Strömung 
anter    ganz    allgemeinen    Gesichts-^ 
punkten  betrachtet*^ 

Wenn  man  die  von  Eirchhoff^)  gegebene  Ableitniig 
der  Ohm  *schen  Gesetze  aafinerksam  betrachtet,  so  kann  es 
kaum  entgehen,  dass  dieselbe  im  Wesentlichen  nicht  nur 
fnr  elektrische  Ströme  giltig  ist,  sondern  dass  sie  mit  kleinen 
Abänderungen  gerade  so  gut  auf  andere  Äjrten  stationärer 
Ströme  übertragbar  ist. 

Thatsäohlich  haben  auch  z.  B.  die  Gesetze  für  den 
Durchgang  der  Wärme  durch  parallele  Wände  von  geringer 
Dicke  *)  und  grosser  Flächenausdehnung  genau  dieselbe  Formt 
wie  die  Ohm' sehen.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Formeln, 
welche  die  Luftmengen  angeben,  die  bei  einseitigem  Ueber- 
drucke  durch  poröse  Wandungen  hindurch  gepresst  wer- 
den*) nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  an  die  Stelle  der 
im  Ohm'schen  Gesetze  vorkommenden  elektromotorischen 
Kräfte  (d.  i.  Spannungsdifferenzen)  in  dem  einen  Falle 
Temperatur-  in  dem  andern  Druckdifferenzen  treten. 

Auch  das  in  den  Lehrbüchern  viel  benutzte  Gleichniss, 
bei    welchem   man   statt   des   galvanischen    Stromes    einen 


1)  Poggdff.  Ann.  LXXVIII.  S.  506  ff. 

2)  P^let.    Trait^  de  la  Chalenr  3»«  ed.  tom.  I.  p.  408  ff. 

3)  C.  Lang  in  Ztscbft.  f.  Biologie.    Bd.  XI.  S.  823. 
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Wasserstrom  betrachtet,  lässt  sich  viel  weiter  verfolgen,  als 
man  im  ersten  Augenblicke  glauben  mochte.  So  kann  man 
z.  B.  verschiedene  Eigenthümlichkeiten  der  galvanischen 
Kette  trefflich  versinnlichen,  wenn  man  sich  an  Stelle  der 
Elemente  Pumpwerke  gesetzt  denkt,  welche  Wasser  um  be- 
stimmte Höhen  heben,  während  Röhren  von  dem  oberen 
Ende  einer  jeden  Pumpe  zu  dem  imteren  der  nächstfolgenden 
führen  und  so  bei  Thätigkeit  der  Pumpen  einen  geschlossenen 
Strom  ermöglichen.  Entnähme  die  erste  der  Pumpen  ihr 
Wasser  einem  grossen  Reservoir  z.  B.  einem  See,  während 
die  letzte  das  gehobene  Wasser  in  ein  eben  solches  Reser- 
voir entleerte,  so  hätte  man  bei  fortgesetzter  Wirksamkeit 
der  Pumpen  ebenfalls  einen  stationären  Strom,  gerade  wie 
in  einer  Telegraphenleitung,  deren  Enden  mit  Erdplatten 
verbunden  sind  u.  s.  w. 

Dieses  Gleichniss  liesse  sich  noch  viel  weiter  ausspinnen 
ohne  die  Analogie  zu  verlieren. 

Eine  so  weit  gehende  Uebereinstimmung  ist  nicht 
denkbar  ohne  tiefere  innere  Begründung  and  muss  unwill- 
kürlich auf  den  Gedanken  fahren,  dass  für  beide  Gruppen 
von  Erscheinungen  gleichartig  gebaute  Gesetze  gelten  müssen. 

Es  schien  desshalb  angezeigt,  einmal  den  Versuch  zu 
machen,  ob  es  nicht  möglich  sei,  ganz  allgemeine  Gesetze 
aufzustellen,  welche  für  alle  Arten  stationärer  Ströme  gül- 
tig sind,  und  welche  alsdann  sowohl  die  Oh  mischen  und 
Kirchhoff 'sehen  Gesetze  der  Stromesleitung  und  Strom- 
yerzweigung  als  auch  das  Lenz- Joule 'sehe  Gesetz  der 
Erwärmung  durch  den  Strom  als  specielle  Fälle  in  sich 
schliessen  müssten. 

Einer  solch'  allgemeinen  Untersuchung  sollen  die  fol- 
genden Zeilen  und  voraussichtlich  noch  einige  spätere  Mit- 
theilungen gewidmet  werden,  da  sich  thatsächlich  zeigen 
wird,  dass  eine  Menge  von  Fragen  der  Mechanik,  und  zwar 
ans    sehr    verschiedenen    Gebieten^    eine  Behandlung   unter 
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diesem  Gesichtspunkte  gestatten.  Wenn  hier  die  Beispiele 
für  die  einzelnen  8ätze  zunächst  der  Lehre  vom  galyanischen 
Strome  entnommen  werden,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass 
es  besonders  interessant  schien,  zu  zeigen,  dass  yerschiedeDe 
der  dort  langst  bekannten  und  bewiesenen  Sätze  nicht 
sowohl  in  dem  Wesen  der  Elektricität  wurzeln,  als  vielmehr 
dem  stationären  Strome  eigen  sind,  und  dass  sie  den  Grund- 
anschannngen  über  dieses  Wesen  noch  äusserst  weiten  Spiel- 
raum gewähren. 

Um  das  Yerständniss  zu  erleichtern,  müssen  jedoch  vor 
Allem  einige  Definitionen  gegeben,  beziehungsweise  in^s 
Gedächtniss  zurückgerufen  werden. 

Definitionen  und  einleitende  Bemerkungen. 

Wenn  ein  System  von  Punkten  sich,  in  der  Weise  be- 
wegt, dass  an  bestimmten,  dem  Systeme  angehorigen  Stellen, 
des  Raumes  jederzeit  genau  der  nämliche  Bewegungsznstand 
herrscht,  so  nennt  man  die  Bewegung  an  jenen  Stellen 
„stationär*^  und  zwar  wollen  wir  sie  in  diesem  Falle 
als  „einfach  stationär'^  bezeichnen. 

Tritt  eine  solche  Gleichheit  des  Bewegungszustandes 
nur  innerhalb  gewisser  Perioden  ein,  so  dass  innerhalb  jeder 
Periode  sich  dieselben  Bewegungszustande  in  genau  gleicher 
Weise  wiederholen,  so  soll  die  Bewegung  „periodisch 
stationär'*  heissen. 

Streng  genommen  ist  eine  einfach  stationäre  Bewegung 
nur  denkbar  bei  continuirlicher  Vertheilung  der  bewegten 
Massen ;  bei  discontinuirlich  vertheilten  kann  sie  nur  periodisch 
sein,  aber  diese  Periode  kann  unendlich  klein  werden  im 
Vergleiche  mit  den  übrigen  in  Betracht  kommenden  Zeiten 
und  man  darf  dann  eine  solche  Bewegung  mit  demselben 
Rechte  als  einfach  stationäre  betrachten,  mit  welchem  man 
z.   B.  einen  schweren  Körper  als  continuirlich  mit  Masse 
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erfüllt  ansieht,  obwohl  man  sich  denselben  aus  Atomen 
zusammengesetzt  denkt. 

Der  Allgemeinheit  wegen  soll  im  folgenden  immer  von 
Punkten  die  Rede  sein,  da  die  so  durchgeführten  Betrach- 
tungen auch  jenen  Fall  in  sich  schliessen,  wo  die  Anzahl 
der  in  einem  Raumstücke  enthaltenen  Punkte  unendlich 
gross  wird,  ein  Fall,  den  man,  wie  bemerkt,  bei  einfach  sta- 
tionärer Bewegung  immer  voraussetzen  muss.  Dabei  sollen 
diese  Punkte,  wenn  nicht  ausdrucklich  das  Qegentheil  be- 
merkt ist,  immer  als  materielle  Punkte  d.  h.  als  träge 
Massen  aufgefasst  werden,  obwohl  verschiedene  der  später 
aufzustellenden  Sätze  auch  bei  rein  mathematischen  Punkten 
gültig  bleiben.  Inwieferne  sich  die  Sätze  für  die  Bewegung 
träger  Massen  auf  die  Fortpflanzung  blosser  Zustände  über- 
tragen lassen,  muss  in  jedem  einzelnen  Falle  besonders  ent- 
schieden werden*). 

Bewegen  sich  durch  eine  Linie  oder  durch  einen  Com- 
plex  stetig  nebeneinander  verlaufender  Linien  Punkte  in 
der  Art,  dass  durch  jede  Fläche,  welche  sämmtliche  Linien 
schneidet,  in  gleichen  Zeiten  die  gleiche  Pnnktenzahl  hin- 
durch geht,  so  nennt  man  das  Ganze  einen  stationären 
Strom.  Der  Strom  ist  einfach  stationär,  wenn  diese 
Zeiten  beliebig  kurz  gewählt  werden  können,  periodisch 
stationär,  wenn  die  Bedingung  nur  für  bestimmte,  aber 
gleich  lange,  Zeiträume  erfüllt  ist. 


4)    So  kann  man  z.  B.  eine  Schwingung,  welche  die  Gesammt- 


mt;' 


energie   -^  besitzt  und  sich  mit  der  Geschwindigkeit  c  längs  einer 

Geraden  fortpflanzt  in  vielen  Fällen  durch  eine  Masse  M  =  —j-     er- 

c^ 

setzt  denken,  welche  sich  mit  der  Geschwindigkeit  c  in  derselben 
Graden  bewegt.  Die  Möglichkeit  eine  grosse  Zahl  von  optischen  Er- 
scheinungen mit  Hülfe  der  Emanationstheorie  zu  erklaren  beruhte  nur 
darauf,  dass  eine  solche  Yertauschung  translatorischer  Bewegung  mit 
oscillatorischen  innerhalb  gewisser  Grenzen  zulassig  war. 
[1877.  II.  Math.-ph7s.  Cl.]  18 
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Beispiele  eines  einfach  stationären  Stromes  bieten,  ab- 
gesehen vom  galvanischen  Strome  nnd  von  den  Warme- 
strömen,  die  Bewegangen  in  Wasser-  und  Gasleitungen 
oder  in  den  Röhren  einer  Wasserbeiznng,  oder  die  Bewe- 
gungen der  Luft  in  Kaminen  und  Yentilationsanlagen,  an- 
näherungsweise auch  die  Bew^ungen  des  Wassers  in  Flüssen 
und  Canälen,  das  Ausströmen  von  Gasen  und  Dämpfen  bei 
constantem  Ueberdruck  u.  s.  w. 

Periodisch  stationäre  Ströme  erhält  man,  wenn  man 
z.  B.  in  einen  galyanischen  Strom  einen  Selbstunterbrecher 
einschaltet,  oder  bei  den  gewöhnlichen  Pumpen,  beim  hj- 
draulischen  Widder,  bei  der  Dampftnaschine  u.  s.  w. 

Den  Weg,  welchen  ein  Punkt  eines  Stromes  durchläuft, 
nennt  man  Stromlinie. 

Eine  Fläche,  welche  sämmtliche  Stromlinien  senkrecht 
schneidet'^),  heisst  ein  Querschnitt  des  Stromes. 

Den  Inbegriff  aller  durch  ein  Element  eines  Querschnitts 
gehenden  Stromlinien  nennt  man  einen  Strom  faden. 

Durchlaufen  dieselben  Punkte  den  nämlichen  Qner- 
schnitt  immer  wieder,  so  nennt  man  den  Strom  in  sich^ 
geschlossen. 

Ein  Strom  kann  in  sich  geschlossen  sein,  ohne  dass 
die  einzelnen  Stromfäden  in  sich  geschlossen  sind. 

Treten  die  Stromföden  an  einzelnen  Stellen  auseinander, 
so  dass  sie  nicht  mehr  mit  einander  in  Berfihrung  stehen, 
so  heisst  der  Strom  verzweigt. 

Die  Menge  der  Punkte,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Querschnitt  eines  Stromes  geht,  dient  als  Maass  für 
die  „Stromintensität^^  oder  „Stromstärke^^  Sie 
soll  mit  i  bezeichnet  werden. 


5)  Man  kann  nicht  behaupten,  dass  immer  eine  solche  Flache 
existire;  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  müssen  eben  besondere  TJnter- 
Buchimgen  darüber  angestellt  werden,  ob  die  im  folgenden  zu  gebenden 
Satie  noch  anwendbar  sind. 
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Beim  einfach  stationären  Strom  ist  die  Stromstärke 
constant,  d.  h.  sowohl  von  der  Zeit  als  auch  von  der  Lage 
des  betreffenden  Querschnittes  unabhängig. 

Beim  periodisch  stationären  Strome  ist  die  „mittlere 
Stromintensität"  constant.  Bezeichnet  man  demnach 
diese  mittlere  Intensität  durch  J  die  Periode  aber  durch  T, 
so  muss  für  jeden  Querschnitt  und  f&r  jede  Zeit  t 


constant  sein. 

In  dieser  Mittheilung  sollen  nur  einfach  stationäre 
Ströme  betrachtet  werden. 

Auch  sollen  die  Entwickelungen  zunächst  auf  Strom- 
fäden beschränkt  werden,  deren  Querschnitt  so  klein  ist, 
dass  noian  in  allen  Punkten  eines  solchen  Querschnitts  die 
Geschwindigkeit  u.  s.  w.  gleich  annehoien  darf. 

Ist  die  eben  genannte  Bedingung  auch  für  die  Quer- 
schnitte eines  ganzen  Stromes  erfElUt,  so  sind  selbstverständ- 
lich die  gewonnenen  Sätze  sofort  auf  den  ganzen  Strom 
übertragbar. 

Theorie  der   einfach   stationären  Strömung. 

§  1.     Denkt  man  sich   aus   einem   einfach  stationären 

Strome  einen   Stromfaden  herausgenommen,   der  an  einer 

beliebigen  Stelle  den  (unendlich  kleinen)  Querschnitt  q  hat 

und  nennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Punkte 

durch    diesen   Querschnitt   fliessen    i;,    die  Dichtigkeit   der 

Punkte  aber  d.  h.  die  Anzahl  der  in   der  Volumeneinheit 

enthaltenen  Punkte  oder  eine  ihr  proportionale  Grösse,  also 

auch  die  in  der  Volumeneinheit  enthaltene  Masse,  durch  d, 

so  ist 

i  =  t;qd  [1] 

18* 
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Wenn  nämlich  die  Punkte  mit  der  Geschwindigkeit  v 
durch  den  Querschnitt  fliessen,  so  füllen  die  während  einer 
Zeiteinheit  hindurchgegangenen  ein  Element  des  Strom- 
fadens  von  der  Basis  q  und  von  der  Höhe  t;  und  ihre  Menge 
beziehungsweise  die  in  dem  Element  enthaltene  Masse  ist 
alsdann  qi^^,  diese  Menge  ist  aber  das  Maass  der  Strom- 
stärke. 

d  soll  die  Massendichtigkeit  oder  die  Dichtigkeit  des 
strömenden  Mediums  heissen,  nicht  zu  verwechseln  mit  der 
Stromdichte  q.  Letztere  wird  gemessen  durch  die  Menge 
der  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Querschnittseinheit  fliessenden 
Punkte  und  es  ist  demnach 

Aus  Gleichung  [1]  ergeben  sich  sofort  zwei  wichtige 
Folgerungen  für  zwei  extreme  Fälle. 

Ist  nämlich  d  constant  =  d*  so  ist  auch  -i^  oonstani 
etwa  =  X,  und  demnach 

qo*      q  ■"  -■ 

d.  h.  die  Geschwindigkeit  ist  in  diesem  Falle  dem  Qaer^ 
schnitt  umgekehrt  proportional,  wührend  die  Stromesdichtig- 
keit 

q 

wird  und  mithin  der  Geschwindigkeit  proportional  ist. 

Diesen  Fall  hat  man  bei  incompressiblen  Flüssigkeiten 
von  constanter  Temperatur  vor  sich. 

Ist  dagegen  qd  constant  d.  h.  rücken  die  Punkte  in 
demselben  Maasse  aneinander,  in  welchem  der  Querschnitt 
abninunt,  so  ist  auch  v  constant  :=  v*  und  ^  =  dv*  sagt 
in  diesem  Falle  aus,  dass  die  Stromesdichtigkeit  der  Dichtig^ 
keit  des  strömenden  Mediums  proportional  ist. 
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Es  soll  später  gezeigt  werden,  dass  man  sich  den  gal- 
vanischen Strom  von  dieser  Beschaffenheit  zn  denken  hat. 

§  2.  Wählt  man  nnn  einen  Querschnitt  als  Ausgangs- 
punkt und  schneidet  man  von  diesem  anfangend  im  Sinne 
der  Stromesrichtung  eine  Länge  s  von  dem  Stromfaden 
ab,  so  sind  q  und  v  nur  Functionen  von  s  während  i  davon 
unabhängig,  d.  h.  allenthalben  constant  ist. 

Die  Beschleunigung,  welche  die  stromenden  Punkte  an 
einer  gegebenen  Stelle  erfahren,  ist  sobald  einmal  der  Strom 
stationär  ist,  und  nur  diesen  Fall  betrachten  wir  hier,  eine 
Function  von  s. 

Es  gibt  demnach  für  die  accelerirenden  Kräfte,  d.  h. 
f&r  die  im  Sinne  der  Stromesrichtung  vrirkenden  jedenfalls 
eine  Eräftefunktion  Y,  deren  negativer  Differentialquotient 

dV  .  . 
—  -j-  die  im  Sinne  der  Stromesrichtung  auf  die  Massen- 
einheit wirkende  beschleunigende  Kraft  ist.  Da  man  in 
allen  Fällen,  wo  diese  Kraft  die  Folge  von  Anziehungen 
oder  Abstossungen  ist,  dieselbe  den  Massen  proportional 
setzen  muss,  auf  welche  sie  wirkt,  so  ist  die  Kraft,  welche 
auf  die  in  einem  Stromelemente  von   der  Länge  ds  enthal- 

dV 
tenen  Massen   qdds   wirkt  —  qd-r-ds  und  mithin  die  Be- 
schleunigung q)  im  Sinne  der  Stromrichtung 

^^^^d^^  dV 

^  q  d  ds  ds 

Um  die  Gesammtbeschleunigung  zu  erhalten,  muss  man 
noch  die  im  entgegengesetzten  Sinne  thätigen  retardirenden 
Kräfte  in  Rechnung  bringen.  Bezeichnet  man  die  durch 
sie  hervorgebrachte  Verzögerung  ihrem  absoluten  Werthe 
nach  durch  |,  so  erhält  man  als  Gesammtbeschleunigung 
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Hiebei  empfiehlt  es  sich,  den  negativen  Werth  des 
Differentialquotienten  als  Beschleunigung  anzusehen,  weil 
bei  Wirkung  der  Schwerkraft  V  =  gh  wird,  wo  h  die  Hohe 
über  der  Erdoberfläche  ist  und  man  bei  Wasserstromeu  die 
Richtung  von  oben  nach  unten  als  positive  ansieht,  wäh- 
rend bei  galvanischen  Strömen  Y  die  Potentialfnnction 
ist  und  auch  dort  im  Sinne  des  sinkenden  Werthes  von  Y 
die  Strömung  erfolgt. 

Die  Betrachtungen  in  diesem  Paragraphen  sind  so  ge- 
führt, als  ob  das  strömende  Medium  aus  einzelnen  freien 
Massenpunkten  bestände.  Sie  sind  jedoch  auch  dann  noch 
gültig,    wenn    zwischen    den    Punkten    dieses    strömenden 

dV 

Systemes  Kräfte   thätig   sind,   soferne  man   nur  unter  -j- 

und  I  nicht  nur  die  von  aussen  wirkende»,  sondern  die 
Summe  dieser  Kräfte  und  der  aus  den  Yerbindungen  ent- 
springenden versteht. 

§  3.  Die  Gleichung  [4]  soll  nun  zunächst  verwerthet 
werden,  um  die  von  dem  Strome  geleistete  Arbeit  su  er- 
mitteln. 

Die  Kraft,  welche  auf  die  im  Stromelemente  vom  Quer- 
schnitt q  und  von  der  Länge  ds  befindliche  Masse  ausgeübt 
vrird,  ist 

qods~j--=  —  qo-j-ds  —  qdgds 

Dem  entsprechend  erhält  man  die  während  der  Zeit- 
einheit geleistete  Arbeit  durch  Multiplication  dieses  Werthes 
mit  t;,  d.  h.  mit  dem  Wege,  durch  welchen  diese  Kraft 
während  der  Zeiteinheit  thätig  ist. 

Die  Arbeit  ist  mithin: 

vqd-rr-ds  =  —  vqd  -r-ds       t;qd^ds 
oder     wenn     man     berücksichtigt,     dass     vqd   =  i     und 
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dv         w  Av  ds    .  . 
-TT  =  bT-TT  ist: 
dt  ds  dt 

iv  -=—  ds  =  —  1  -T-  ds  —  1  §  ds. 
ds  ds 

Diese  Arbeit  stellt  sich  als  Differenz  der  Arbeiten  der 
accelerirenden  und  retardirenden  Kräfte  dar. 

Von  den  drei  hier  stehenden  Grössen  bietet  die  letzte 
das  meiste  Interesse  dar,  d.  h.  es  ist  von  besonderer  Be- 
deutung, die  Arbeit  kennen  zu  lernen,  welche  auf  einer  be- 
stimmten Strecke  zur  üeberwindung  der  Widerstände  zu 
leisten  ist.  Bezeichnet  man  diese  Arbeit  f&r  das  zwischen 
s'  und  s"  liegende  Stromstück  durch  U,  während  die  dem 
s'  und  s"  entsprechenden  Werthe  von  V,  v,  q  und  d  eben- 
falls durch  die  entsprechenden  Indices  charakterisirt  werden 
sollen,  so  findet  man 

ü  -  J  ifds  ---  i  (V  ~  V")  -  i  (^-  y) 
oder 


setzt, 


o^ler  wenn  man 

i  ( V  +  ^)  =  U'  und  i  (V  '  +  ^')  =  U" 

U  =:  Ü'  -  ü". 

Hiebe!  ist  aber  iV  nichts  anderes  als  die  s(^enannte 

potentielle ,  i  — ■  die  actnclle  Energie,  ihre  Samme  demnach 

die  Gesammtenergie. 

Der  Satz  heisst  demnach:  die  in  der  Zeiteinheit  auf  dem 
Stromstücke  von  der  Länge  s  zur  üeberwindung  der  Wider- 
stände verbrauchte  Arbeit  ist  gleich   dem  Verluste  an  Ge- 
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sammtenergie,   welchen  die  in  der  Zeiteinheit   durch    den 
Querschnitt  fliessende  Masse  auf  dem  Wege  s  erleidet. 

Dieser  Satz  enthalt  natürlich  nichts  Neues  in  sich, 
sondern  ist  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft 
selbstverständlich,  trotzdem  schien  seine  Ableitung  auf  diesem 
Wege  wegen  des  Folgenden  unerlässlich. 

Unter  Benutzung  der  Gleichung  [1]  geht  diese  Formel 
in  die  folgende  über: 

o  =  i(y--V")  +  |[^.-^.] 

oder  auch 

,  =  i^._v.,  +  i[(g-(^)'] 

Diese  Formen  gestatten  besonders  einfache  Behandlung 
der  beiden  obenerwähnten  extremen  Fälle. 

Ist  nämlich  d  constant,  so  ergibt  sich 

ü  =  i  (V'  -  V")  +  ^  (e''  -  ?"') 

ist  dagegen   qd  oder,   was  das   nämliche  ist,   i;   constant, 
so  wird: 

U  =  i  (V  —  V"). 

Sind  die  retardirenden  Kräfte  derartig  beschaffen,  dass 
die  zu  ihrer  üeberwindung  erforderliche  Arbeit  nur  in 
Wärme  verwandelt  wird,  wie  dies  z.  B.  bei  Reibungswider- 
ständen der  Fall  ist,  so  erhält  man  die  auf  der  betrachteten 
Strecke   des  Stromfadens  entwickelte  Wärme  Q  durch   die 

Formel 

Q  =  AU 

wo  A  das  calorische  Aequivalent  der  Arbeit  ist. 

Unter  Anwendung  auf  Elektricität  ist  alsdann  Formel 
[5]  nichts  anderes  als  das  Lenz-Joule'sche  Gesetz. 
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Man  kann  demnach  auch  die  Formel  [5]  als  die  auf 
alle  Arten  einfach  stationärer  Strome  anwendbare  Erweite- 
rung dieses  Satzes  betrachten. 

§  4.  Wäre  s  die  ganze  Länge  eines  in  sich  geschlos- 
senen Stromes  und  würde  das  Gesetz 

dt  ""       ds       ^ 

allenthalben  die  gleiche  Form  behalten  und  auch  nirgends 
Unstetigkeiten  vorkommen,  welöhe  eine  Integration  durch 
den  ganzen  Stromeskreis  unzulässig  erscheinen  liessen,  so 
wäre  r'  =  v"  und  V  =  V"  und  mithin  auch 


U=Ji?ds  =  0 


oder  da  $,  so  lange  es  unter  die  oben  gegebene  Definition 
fällt,  sein  Zeichen  nicht  wechseln  kann: 

?  =  0. 

Wenn  demnach  ein  stationärer  geschlossener  Strom 
überhaupt  möglich  sein  soll,  so  müssen  entweder  die  Wider- 
stände überall  gleich  0  sein  oder  es  müssen  die  Werthe  von 
y  unstetigkeiten  zeigen,  oder  es  müssen  an  die  Stelle  von 
f  an  einzelnen  Strecken  Ausdrücke  mit  entgegengesetztem 
Vorzeichen,  d.  h.  noch  andere  accelerirende  Kräfte  als  die  durch 

Dies  lässt  sich  folgendermassen  näher  untersuchen: 
Man  theilt  den  ganzen  Strom  in  2n  Stücke  in  der  Art, 
dass  auf  den  Strecken  1,3  ...  2n--  1  die  Gleichung  [4] 
in  der  oben  bezeichneten  Weise  gültig  bleibt,  während  die 
Strecken  2,  4  .  .  2n  die  Ausnahmsstellen  enthalten  sollen, 
wobei  es  aber  durchaus  nicht  nothig  ist,  dass  all'  diese 
Strecken  mit  geradem  Index  wirklich  solche  enthalten,  son- 
dern nur  vorausgesetzt  ist,  dass  auf  den  ungeradzahligen 
keinenfalls  solche  vorkonmien. 
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Dann  gelten  jedenfalls  die  Gleich  ongen: 

u,=  u;-ü;  =  i  (v;  +  ^j -i  (v; +  ^j 
ü,=  u;-u;  =  i  (v;  +^j  -i  (v;+  \f 

-i(v;.-.+%) 

Addirt  man  alle  diese  Gleichungen,  so  erhält  man: 

wobei  man  nur  zu  beachten  hat,  dass  für  den  geschlossenen 
Strom  der  Index  2n  -j^  1  mit  dem  Index  1  identisch  d.  h. 

Uin+i=U;  wird. 

Dieser  Satz  lässt  sich  folgendermaassen  aussprechen: 

Nimmt  man  aus  einem  geschlossenen  Strome  beliebig 
viele  Stücke  heraus,  welche  jedoch  sammtlich  der  Bedingung 
genügen,  dass  auf  ihnen  die  Totalenergie  (immer  bezogen 
auf  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt  fliessende 
Masse)  im  Sinne  der  Stromesrichtung  abnimmt,  so  erhält 
man  den  auf  sämmtlichen  Stücken  in  der  Zeiteinheit  erfol- 
genden Verlust  an  totaler  Energie,  indem  man  die  Sprünge, 
welche  diese  Grösse  beim  Uebergang  von  einem  Stucke  zum 
nächstfolgenden  erleidet,  addirt.  Dabei  ist  dieser  Sprung, 
d.  h.  die  Differenz  positiv  zu  rechnen,  wenn  die  Totalenergie 
im  Anfangspunkte  des  im  Sinne  der  Stromesrichtung  nach- 


i\ 
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folgenden   Stückes  grosser    ist   als   am   Ende  des   vorher- 
gehenden. 

Sind  die  widerstehenden  Kräfte  der  Axt,  dass  aller 
Aufwand  von  Energie  zur  Erzeugung  von  Wärme  dient,  so 
gibt  diese  Summe  die  auf  den  betreffenden  Stromstücken 
entwickelte  Wärme  in  mechanischem  Maasse. 

Da  dieser  Satz  gültig  bleibt,  ohne  irgend  welche  Rück- 
sicht auf  das  Verhalten  der  zwischenliegenden,  mit  geradem 
Index  behafteten  Stücke,  so  umÜEtsst  er  auch  jenen  Fall, 
wo  diese  Stücke  unendlich  kurz  werden  und  der  Trennungs- 
punkt zweier  aufeinander  folgender  Strecken  mit  ungeradem 
Index  ein  Discontinuitätspunkt  wird. 

Ist  V  auf  jedem  der  betrachteten  Stromstücke  con- 
stant,  d.  h.  v\  =  Vj  u.  s.  w.,  so  wird 

a  n 

oder  wenn   man   die  zwischenliegenden  Stücke  vom  Index 
2v  ganz  ignorirt  und  fortlaufend  zählt 

fu^  =  if(v;+-vp=iiv^.^^,  [7] 

und  die  Differenz 

v^4-i      ^/A^  ^fA.fA^^i  8etzt. 

Beim  galvanischen  Strome  ist  V^^^^^  nichts    anderes 

als  die  an   der  Berührungsstelle  der  Leiter  fi  und  i^+  l 
herrschende  elektromotorische  Kraft  oder 

iu^=^i:^E 

und  die  im  .ganzen  Schliessungsbogen   entwickelte  Wärme- 
menge ist  demnach 

SQ    =Ai5E  [8] 

ein  Satz,   der  jedoch  nur  auf  die  metallischen  Theile  des 
Schliessungsbogens  anwendbar  ist,  und  auch  hier  nur  nach 
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Ausschluss  der  Berührungsstellen  verschiedener  Metallei  d.  h. 
ohne  Berücksichtigung  des  Peltier'schen  Phänomens. 

Die  Formel  [6]  wirft  ein  interessantes  Licht  auf  Falle, 
wo  eine  Querschnittsändemng  eintritt: 

Nimmt  man  nämlich  ein  Stromstück  herausi  in  welchem 
4''><i'i  ^  wird,  wie  oben  bemerkt,  bei  einer  inoompressiblen 
Flüssigkeit  v'>v"  und  ist  demnach  in  der  Formel 

U=:i(V'~V'0  +  i(~-^) 

welche  den  Aufwand  an  totaler  Energie  auf  dem  betraoh- 
teten  Stücke  darstellt,  nicht  nur  die  erste  Differenz  pontiTt 
sondern  auch  die  zweite. 

Wenn  hingegen  q'  ^  q'' ,  so  ist  die  zweite  negatir. 
Würde  man  nun  in  den  beiden  Fällen  Strecken  von  solcher 
Länge  wählen,  dass  V  —  V"  den  gleichen  Werth  behielte, 
so  würde  das  Gesammtresultat  im  ersteren  Falle  grösser 
werden  als  im  zweiten. 

Nimmt  man  an,  dass  der  ganze  Aufwand  von  Energie 
zu  Wärmeentwickelung  diene,  so  würden  demnach  bei  einer 
incompressiblen  oder  nur  schwach  compressiblen  Flüssigkeit 
die  Uebergangsstellen  von  engerer  zu  weiterer  Leitung  eine 
grössere  Wärmeabgabe  zeigen  als  Stellen,  an  welchen  die 
Leitung  enger  wird. 

Da  beim  galvanischen  Strome  ein  solcher  Einfluss  von 
Querschnittsänderungen  nicht  nachweisbar  ist,  so  folgt  we- 
nigstens unter  Grundel^ung  einer  unitarischen  Anschauung 
schon  hieraus,  dass  man  sich  die  Geschwindigkeit  v,  wenig- 
stens in  einem  und  demselben  Materiale  constant  zu  denken 
hat,  im  Gegensatze  zu  Edlund,  der  diese  Geschwindigkeit 
dem  Querschnitte  umgekehrt  proportional  annimmt*). 
Wenn  man  von  der  binären  Hypothese  ausgeht,    und  dem 


6)    K.  Swensk.  Yeteoskaps-Akadem.  Handlingai.  Bd.  XII  Nr.  8  §  6. 
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entsprechend  den  Strom  als  Doppektrom  betrachtet,  kann 
dieses  negative  Resultat  kein  Kriterium  abgeben. 

§  5.  Nach  dieser  Betrachtung  der  Strecken  mit  un- 
geradem Index,  d.  h.  jener  Strecken,  auf  welchen  das  Gesetz 

dv_  _dV_  t 
dt ""       ds       ^ 

gültig  ist,  und  ^  ein  bioser  Widerstand,  sollen  nun  auch 
die  Strecken  mit  geradem  Index  betrachtet  werden ,  von 
welchen  schon  vorhin  bewiesen  wurde,  dass  auf  ihnen  we- 
nigstens theilweise  andere  Gesetze  gelten  müssen.  Dabei  soll 
jedoch  zunächst  vorausgesetzt  werden,  dass  weder  V  noch  t; 
ünstetigkeiten  aufweise  und  demnach  ü,  =  üj' ,  XT^  =  U3 
u.  s.  w.  sei. 

Dann  werden  die  auf  den  Strecken  mit  geradem  Index 
eintretenden  Energieverluste  beziehungsweise  Gewinne  durch 
folgende  Ausdrücke  dargestellt  werden 


Addirt  man  nun  sowohl  diese  Gleichungen ,   sowie  die 
unter  [6]  aufgeführten  zusammen,  so  konmit: 

^Uj^-.i+^U^  =  0.  [9] 

1    *^  1 


Da   nun   5üo,,_,immer   positiv   ist,    so   muss   STJ^y 

jeden&lls  negativ  sein,  d.  h.  es  müssen  unter  den  Grössen 
Ujy  jedenfalls  welche  vorkommen,  die  keinen  Energieyerlust, 
sondern  einen  Energiegewinn  darstellen. 

Theilt  man  den  Strom  in  der  Art,  dass  die  Trennungs- 
stellen der  geradzahligen  und  ungeradzahligen  Strecken  mit 
den  Maximal-  und  Minisialwerthen  von  TT  zusammenfallen, 
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80  müssen  selbstverständlich  sammtlicbe  Werthe  U^^  ne- 
gativ sein. 

Für  eine  solche  Strecke  stellen   sich  nun  die  Verhält- 
nisse folgendermaassen : 

unter  allen  Bedingungen  bleibt  die  Gleichnng  bestehen : 

dt;  dV   ,    „  r,^T 

wo  8  die  Gesammt-Beschleonigung  ist,  welche  die  Massen- 
einheit von  Kräften  erleidet,  die  nicht  bei  der  Bildung  der 
Eräftefunktion  Y  berücksichtigt  wurden. 

Multiplicirt  man  auf  beiden  Seiten  mit  ids  und  bringt 

dV 
man  alsdann  —  i  -=—  ds  von  der  rechten  auf  die  linke  Seite, 

so  bekommt  man: 


dUg^rrifids 


oder 


K-^ir=ifSia  [11] 


Da  nun  der  Voraussetzung  gemäss  auf  dem  betrachteten 
Stücke  ein  Energiezuwachs  eintritt,  so  ist  diese  Differenz 
positiv  und  muss  demnach  auch  H,  wenigstens  eine  Strecke 
weit,  positiv  sein. 

Mithin  kann  E  keinen&lls  auf  dem  ganzen  Stücke  eine 
aus  blossen  Widerständen  entspringende  negative  Beschleu- 
nigung, d.  h.  Verzögerung  sein. 

Da  jedoch  auch  auf  diesen  Stücken  "Solche  Widerstände 
nicht  ausgeschlossen  sind,  so  muss  im  Allgemeinen 

sein,  wo  i]  die  (positive)  Beschleunigung  ist,  welche  die 
Masseneinheit  durch  Kräfte  erfährt,  die  aus  der  Kräfte- 
function  V  nicht  ableitbar  sind. 
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Der  ganze  Gewinn  an  Energie  in  einem  solchen  Stücke 
stellt  sich  also  durch  die  Formel  dar: 


M«  [12] 


B fy  ^%V 


während  die  auf  dem  Stücke  zu  leistende  Arbeit 

Jr**  ty  r^^  ty 

I  Vd«  =  ü;;-üi,  +  i     l^ds  [13] 

ist. 

Wird  diese  Arbeit  durch  Aufwand  von  Wärme  ge- 
leistet, so  muss  die  Wärmemenge  Q^  =  A  h^  verschwinden, 
wenn  die  widerstehenden  Kräfte  von  zu  leistender  äusserer 
Arbeit  herrühren.  Hat  jedoch  die  Verzögerung  ^  ihren 
Grund  in  Kräften  die  nach  Art  eines  Reibungswiderstandes 
wirken,  so  wird  durch  ihre  üeberwindung  wieder  Wärme 
erzeugt  und  die  verschwindende  Wärmemenge  ist  alsdann 
nur 


utl 


Qj^  =  A  V  -  Ai     ^^Ab  =  A  (üj;,-  U^).       [u] 

Um  die  Bedeutung  der  hier  eingeführten  Grossen  an- 
schaulicher zu  machen,  sei  erwähnt,  dass  in  dem  Falle,  wo 
man  durch  ein  Pumpwerk  und  eine  vom  oberen  Ende  der 
Pumpe  zum  unteren  geführte  Rückleitung  einen  Flüssigkeits- 
strom herstellen  würde,  die  Pumpe  selbst  als  Strecke  von 
geradem  Index  also  etwa  als  s.^  zu  betrachten  ist  und  dass 

in  diesem  Falle  i  j  Y/^ds   ausgedehnt   durch    die   Höhe    der 
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Pampe,  die  ganze  zu  deren  Betrieb  einschliesslich  der  Rei- 
bungswiderstände erforderliche  Arbeit  repräsentiren  würde, 
während  sich  das  ^^  auf  die  Beibungswiderstände  in  der 
Pumpe  bezöge. 

So  lange  keine  ünstetigkeiten  in  den  Werthen  von 
V  und  V  und  mithin  auch  in  den  Werthen  von  ü  vor- 
kommen, ist  Ug  y  =  U^  .  j  und  U^  =  üj  ^  __  j  und  mithin 
auch 

wenn  man  unter  X^y  die  Arbeit  versteht,  welche  zur  üeber- 
Windung  der  Widerstände  während  der  Zeiteinheit  auf  dem 
Stucke  2v  zu  leisten  ist.  Diese  Gleichung  bleibt  nun  richtig, 
wie  kurz  auch  das  Stück  mit  dem  Index  2v  sein  mag,  so 
dass  auch  für  den  Fall,,  wo  dieses  Stück  verschwindend  klein 
wird  und  nur  eine  Discontinuität  zwischen  den  auf  2v  —  1 
und  2v-|-l  bezüglichen  Grossen  eintritt,  die  Gleichung 
Gültigkeit  behält.    Dabei  empfiehlt  es  sich  jedoch,  in  einem 

solchen  Falle  Lj^=  ^2>'-i  2*'+i  ^^  setzen  und  einfach  fort- 
laufende Indices  ^ ,  ^  +  1  zu  wählen,  so  dass  schliesslich 
I^^ ,  ^  -l- 1  statt  Lgy  und  X«  ^  ^  ,  ,  statt  X^^  zu  schreiben  ist 
und  die  ganze  Gleichung  übergeht  in: 

Für  den  Fall,  dass  alle  Arbeitsleistung  auf  Kosten  von 
Wärme  geschieht  und  auch  die  Widerstandsarbeiten,  wenn 
solche  bei  unendlich  kurzen  Stücken  überhaupt  noch  vor- 
kommen sollten,  in  Wärme  verwandelt  werden,  erhält  man 
bei  entsprechender  Bezeichnung  und  unter  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  dass  eine  verschwindende  Wärmemenge  als 
eine  negative  auftretende  angesehen  werden  kann,  als  er- 
zeugte Wärmemenge  an  der  Ueb^rgangsstelle 


k 
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q^./«+i=^[üm-ü;*+,]  [16] 

ein  Ausdrdck,  der  nnter  den  eben  gemachten  Voraussetzungen 
stets  negativ  sein,  und  demnach  eine  verschwindende  Wärme- 
menge darstellen  wird. 

Es  ist  natürlich  nicht  undenkbar,   dass   auch   auf  den 

Strecken  mit  abnehmender  Energie,  wie  sie  oben  betrachtet 

dV 

wurden  ausser 7—  noch  andere  Kräfte  eine  in  demselben 

ds 

Sinne  wirkende  Beschleunigung  hervorbringen,  die  dann 
auch  wieder  durch  rj,  oder  wenn  wir  der  gerade  betrachteten 
Strecke  den  Index  v  geben,  tj^  bezeichnet  werden  mag.  Als- 
dann wird  die  auf  einer  solchen  Strecke  zur  üeberwindung 
von  Widerständen  verbrauchte  Arbeit 


.8'' 


^   = 


=  ü;  -  u;;  +  I  i»/>  =  u;  -  u;;  +  y^ 

8  y 

Geht  diese  Arbeit  in  Wärme  über,  so  ist  die  erzeugte 
Wärmemenge 

Q  =  AL^. 

Muss  jedoch  die  Arbeit  T  selbst  wieder  auf  Kosten  der 
dem  Korper  innewohnenden  Wärme  geschaffen  werden,  so 
wird  wiederum  wie  oben 

Q^  =  AL^  -  AY^  =  A  (ü;  -  u;:) 

So  lange  die  Bedingungen  der  Stetigkeit  erfüllt  sind, 
kann  man  auch  hier  wiederum  ü^  =  üy__,  und  ü^  =  ü^  ,  j 

setzen,  oder  Q^  =  A  [ÜJJ_,  —  U^^i] 

Schrumpft  nun  die  Strecke  mit  dem  Index  v  mehr  und 
mehr  zusammen  und  setzt  man  dann  fi  statt  v  —  1,  und  ^  4~  I 
statt  V  4-  1 ,   und  bezeichnet  man  analog  wie   oben  Q^  in 

[1877.  n.  Math.-phys.  Cl.]    *  U 
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in  diesem  Falle  durch  Q..   ^  i  ,  so  erhält  man 

also  genau  dieselbe  Formel  wie  oben. 

Diese  Formel  gibt  demnach  itir  Unstetigkeitsstellen 
sowohl  die  verschwindenden  als  auch  die  auftretenden 
Wärmemengen  an. 

In  ihrer  Anwendung  auf  den  galvanischen  Strom  ent- 
hält sie  den  Ausdruck  für  das  Peltier'sche  Phänomen. 

Dieser  Ausdruck  gewinnt  jedoch  dadurch  ein  besonderes 
Interesse,  dass  er  auf  einen  umstand  hinweist,  den  man 
meines  Wissens  bisher  bei  diesem  Vorgänge  nicht  in  Be- 
tracht gezogen  hat.  Er  zeigt  nämlich,  dass  unter  der  An- 
nahme einer  unitarischen  Anschauung  die  Erwärmungen  und 
Abkühlungen  an  den  Berührungsstellen  zweier  verschie- 
dener Leiter  nicht  nur  von  ihrer  Spannungsdifferenz  (Po- 
tential-Niveau-Differenz), sondern  auch  von  den  Geschwindig- 
keiten abhängen,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Berührungs- 
stelle herrschen.  Man  sieht  dies  sofort,  wenn  man  den 
Ausdruck  [16]  ausführlich  schreibt,  dann  erhält  man 


Q^.^+i=^'[v;-v;'+.]+^ 


4/2  /2 


Der  Wärmeverbrauch  an  einer  solchen  Trennungsstelle 
wird  demnach  grösser  sein,  als  die  .blosse  Potentialniveau'^ 
differenz  erfordert,  wenn  zugleich  eine  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit erfolgt  (was  ja  bei  geringerer  Dichtigkeit  d 
auf  dem  Leiter  iti  4-  li  auch  ohne  Querschnittsänderung  der 
Fall  ist)  geringer,  wenn  die  Geschwindigkeit  abnimmt. 

Trotzdem  wird  das  Gesetz,  welches  ans  den  Favre 'sehen 
Versuchen  ^)  abgeleitet  wurde,  und  wonach  die  algebraische 


7)  AnnAles  de  chim.  et  de  phys.  (1)  T  40  (1854). 
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Summe  aller  an  den  Berührungsstellen  verschiedener  Leiter 
verschwindenden  und  auftretenden  Wärmemengen  gleich 
sein  mus8  den  in  den  Leitern  selbst  entwickelten,  dadurch 
nicht  gestört.  Bildet  man  nämlich  ^u,uu.i  ^'*  einen  in 
sich  geschlossenen  Sfcromeskreis,  so  ist 


n 


Erinnert  man  sich  nun  daran,  dass  bei   geschlossenem 
Strome  v'       =  v*   und  vereinigt  man  dann  in  der  letzten 

rechts  stehenden  Summe,  das  2te  mit  dem  3ten,  das  5te 
mit  dem  6  ten  Gliede  u.  s.  w.  und  schliesslich  das  letzte 
mit  dem  ersten,  so  erhält  man  für  einen  geschlossenen 
Strom: 

2  2    /         ,  \2         2/ 

and  da,  wie  schon  in  §  4  bemerkt  nnd  spater  in  §  6  noch 
bewiesen  werden  soll 


v'^~v'^  =  0 


auch 


f[l-%]-» 


und  mithin 


-SQ^.^+,=  -Ai:SE  [17] 

oder  im  Zusammenhalte  mit  Formel  [8] 

^Q^+^Q^.^+,=o  [18] 

wie  es  Pavre's  Versuche  verlangen. 

Der  von  Edlund')   gezogene  Schluss,  dass  die  beim 
Pel tierischen  Phänomen  auftretenden  oder  verschwindenden 


8)    Poggdff.  Ad.  Bd.  187. 
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Wärmemengen  der  Spannnngsdifferenz  der  beiden  Metalle 
proportional  seien  ist  demnach  nur  bindend,  wenn  entweder 
die  Hypothese  von  dem  Doppelstrome  festgehalten  wird, 
oder  wenn  bei  unitarischer  Anschauung  die  Geschwindigkeit 
V  in  der  ganzen  Kette  allenthalben  die  gleiche  ist,  ohne 
Rücksicht  auf  das  Material  der  einzelnen  Theile. 

Die  Einwände,  welche  abgesehen  von  dem  eben  be- 
rührten Punkte,  der  meines  Wissens  bisher  unbeachtet  blieb, 
von  Wüllner*)  gegen  Edlund's  Folgerungen  erhoben 
wurden,  sind  mir  nicht  verständlich. 

Dagegen  geht  aus  den  eben  angestellten  Betrachtungen 
hervor,  dass  unter  Annahme  des  Doppelstromes  die  an  L5th- 
stellen  auftretenden  oder  verschwindenden  Wärmemengen 
den  auf  elektrostatischem  Wege  ermittelten  Spannungs- 
differenzen genau  proportional  sein  müssten.  Abweichungen 
von  dieser  Proportionalität  würden  demnach  sowohl  diese 
Annahme  als  eine  unhaltbare  kennzeichnen  als  auch  darthun, 
dass  die  Geschwindigkeiten  v,  mit  denen  sich  die  elektrischen 
Massen  (sofeme  sich  solche  für  die  in  Wahrheit  noch  un- 
bekannten Vorgänge  substituiren  lassen)  im  Strome  bewegen, 
in  den  verschiedenen  Leitern  verschiedene  seien. 

§  6.  Es  erübrigt  uns  nun  noch  die  Lösung  der  Au%abe 
unter  gegebenen  Verhältnissen  die  Stärke  des  entstehenden 
Stromes  zu   bestimmen. 

Man  muss  zu  dem  Ende  untersuchen,  unter  welchen 
Bedingungen  die  Gleichung  [4]  d.  i. 

dv__dV_^ 
dt  ~       ds       ^ 

allgemeine  Lösungen  gestattet. 

Dies  ist  in  zwei  ziemlich  umfassenden  Fällen  möglich, 
nämlich  einmal  wenn  dt;  s  o  und  f  s=  ^  (t;)  .  f  (s)  ist  und 


9)    Experimentalphysik.  8  Aufl.  Bd.  IV.  S.  555—556. 
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ferner,  wenn  für  ^  die  Bedingung  ^  =  v^qm  erfüllt  ist,  ohne 
dass  desshalb  dv  =  o  zu  sein  brauchte. 

Den  ersten  Fall  hat  man  vor  sich,  wenn  eine  incom- 
pressible  Flüssigkeit  bei  constantem  Querschnitt  gegeben  ist, 
oder  wenn  qd  constant  ist,  in  welchem  Falle  man  das 
strömende  Medium  als  absolut  compressibel  bezeichnen 
könnte. 

Gleichung  [4]  aber  wird 

ds  ^ 

und  wenn  man  nun  beachtet,  dass  man  statt  gi(v)  gerade 
so  gut  V^i)  schreiben  kann,  weil  i  =  t;qd  und  qd  con- 
stant ist 

^  =  -V(i)f(8)  [19] 

oder  wenn  man  aus  dem  Strome  das  zwischen  den  Längen 
s'  und  s"  liegende  Stuck  heraus  nimmt  und  integrirt 

V  _  V"  =  1//  (i)     f(8)  ds  [20] 

Hat  man  nun  einen  in  sich  geschlossenen  Strom  und 
nimmt  man  aus  diesem  einzelne  (getrennte)  Stucken  heraus, 
fClr  welche  das  oben  angestellte  Grundgesetz  gültig  ist  und 
setzt  man 


t" 


so  wird 


f  f(s)ds  =  Fs 

•'s' 

V*  F(s,)  =  V;- V'^  [21] 


^  P(«„)  =  v;-  v: 
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oder  wenn  man  alle  rechts  und  alle  links  stehenden  Glieder 
addirt  VHiF(8„)  =  2V.,„+,  wo  V„,„^,=  V;^,- Vl'ist  d.  h. 

gleich  dem  Sprunge  der  Eräftefunction ,   der  beim  üeber- 
gang  vom  Stücke  n  zum  Stücke  n  4*  1  stattfindet. 

Bezeichnet  man  die  inverse  Function  von  ip  durch  V^, 
so  kann  man  auch  setzen: 

SV 

i  ::=  ur °'°+'  [221 

Ein  Satz,   den  man  als   die  Verallgemeine- 
rung desOhm'schen  Gesetzes  bezeichnen  kann. 

ipi  P(s^)  ist  die  Arbeit,  welche  der  Stromlauf  der  Strecke  s^ 

während  der  Zeiteinheit  leistet. 

Für  ipi  =  i  geht  die  Formel  über  in 

SV 
i  = ^i£±J  [23] 

Für  i/n  =  i  und  f(s)  =  -^  d.  h.  für  |„  =  ^"  und  für 

dq„  =  0  aber  erhält  man 

SV 

1  =^ --^— 

^     8b 


k«q« 

wobei  jedoch  immer  noch  angenommen  ist,  dass  die  ein- 
zelnen Stromstücke  a,  b  u.  s.  w.  durch  endliche  Strecken 
von  einander  getrennt  seien  und  nur  auf  keinem  derselben 
V  unstetig  werde*®). 


10)  Za  dem  nämlichen  Qesetze  für  den  Widerstand,  den  ein  Leiter 
dem  gaWanischen  Strom  im  gewöhnlichen  (mechanischen)  Sinne  des 
Worte»  entgegensetzt,  kommt  Edlnnd  in  k.  Vetenskaps.  Aks.  Handl. 
Bd.  XII.  Nr.  8  §  10. 
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Denkt  man  sich  nun  die  Endpunkte  dieser  Stücke 
näher  und  näher  aneinander  rückend  bis  sie  an  den  Un- 
stetigkeitsstellen  von  V  einander  berühren,  so  treten  an  die 
Stelle  von  V^  ^^  ,  ^  eben  die  Spannungsdifferenzen  zwischen 
den  verschiedenen  Leitern  oder  die  sogenannten  elektromo- 
torischen Kräfte,  d.  h.  man  hat  alsdann 

2E 


1  =^ 


oder  das  0  h  m  ^  sehe  Gesetz  in  seiner  gewöhnlichen  Form. 

Hat  man  einen  verzweigten  Strom  und  durchläuft  man 
einen  in  sich  geschlossenen  Kreis,  so  bleiben  für  einzelne 
Stücken  dieses  Kreises  die  Gleichangen  [21]  eben&Us  noch 
gültig,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  alsdann  i  nicht  auf 
allen  Stücken  den  gleichen  Werth  hat,  die  Summation  lie- 
fert desshalb  in  diesem  Falle  das  Resultat: 

während  für  die  von  einem  Yerzweigungspunkte  ausgehenden 
Ströme  die  Kirchhoff 'sehe  Bedingung 

2  =  0  gelten  muss. 

Die  Lösung  einer  Verzweigungsfrage  reducirt  sich  also 
auch  hier  auf  ein  Eliminationsproblem. 

§  7.  Auch  bei  wechselndem  Werthe  der  Geschwindig- 
keit gibt  es  doch,  wie  schon  bemerkt,  einen  Fall,  in  dem 
eine  Lösung  der  Gleichung  in  ähnlicher  Weise  wie  oben 
möglich  ist,  nämlich  dann,  wenn  der  Widerstand  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  proportional  ist  oder  ^  =  v^q>{H). 

Die  Einsetzung  dieses  Ausdruckes  in  [4]  ergibt 

--^=rM8)+3-ä^  [24] 

oder  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass 


^ 
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und  qd  als  Funktion  von  s  betrachtet  werden  kann  und  demnach 

auch  ^V  als  solche,  so  dass  man  ^V  =  f(s)  setzen  darf, 
qo  qö 

so  erhält  man  für  ein  Stromstück,   das  ganz  und  gar  dem 

betreffenden  Gesetze  unterworfen  ist,  die  Gleichung: 


V  -    V 


"  =.  i*  1  f(8)d8  f^  r-^-2 r-al 


=  i* 


[("<•"' +  v'a-')--H+i7y] 


[26] 


oder  wenn  man  den  in  Klammer  stehenden  Ausdruck  durch 
W^  bezeichnet 

V'~V"  =  i«W.  [26] 

W^  ist  analog  wie  oben  die  Arbeit,  welche  der  Strom 
1  auf  der  Strecke  s  leistet. 

Zerfallt  man  den  ganzen  Strom  wieder  in  verschiedene 
Stücke,  so  ergeben  sich  ähnlich  wie  oben  die  Gleichungen: 

i«Wj=v;- v;' 
i^w,-vi-v; 


n  n  n 


oder  nach  Summation 

was  für  einen  geschlossenen  Strom,  wo  V,'  =  V^  ,  jZU  setzen  ist, 

i«iW„=JV    „^,  [27] 

ergibt,  oder 
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1  ^-      ,  [28] 

Im  Falle  einer  Stromyerzweignng  tritt  an  Stelle  yon 
Gleichnng  [27]  für  jeden  in  sich  geschlossenen  Stromeskreis 
die  Gleichnng 

a^W  =^V      .,  [29] 

während  die  Gleichung 

3i  =  0 
für  jeden  Yerzweigungspunkt  nach  wie  vor  bestehen  bleibt. 

Die  zuletzt  entwickelten  Gleichungen  schliessen  die 
Formeln  für  die  Bewegungen  der  Luft  in  weiten  Böhreui 
also  z.  B.  für  die  Bewegung  in  Kaminen  oder  Ventilations- 
anlagen  in  sich. 
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Der  Classensecretär  v.  K  o  b  e  1 1  legt  vor  und  bespricht 
nachstehende  Abhandlung : 

„Versuche  über  das  Verhalten  des  Wassers 
in  engen  Räumen  bei  Glühhitze,  yon 
Dr.  Fr.  Pfaff^ 

Unter  den  vielen  Fragen,  welche  in  der  Geologie  be- 
handelt werden,  ist  für  das  Kapitel  der  Gesteinslehre  wohl 
keine  wichtiger,  als  die:  Wie  verhält  sich  das  Wasser  bei 
sehr  hohem  D)*ucke  und  sehr  hoher  Temperatur  gegen  die 
verschiedenen  chemischen  Verbindungen,  mit  denen  wir  es 
in  den  Gebirgsarten  zu  thun  haben,  vor  Allem  gegen  die 
Silicate? 

Auch  für  den  Techniker  und  Physiker  ist  die  Frage 
nach  dem  Verhalten  des  Wassers  bei  hoher  Temperatur 
unter  starkem  Drucke  insoferne  von  der  grössten  Bedeutung, 
als  ja  das  Kochen  des  Wassers,  also  die  Dampfbildung  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  dem  Drucke  steht,  über 
welches  nach  den  verschiedenen  empirisch  festgestellten 
Thatsachen  sehr    abweichende  Gesetze    aufgestellt    wurden. 

Wenn  man  sich  nun  vergegenwärtigt,  dass  in  geschlos- 
senen Gefässen  die  Spannkraft  des  Dampfes  sehr  rasch  mit 
der  Temperatur  'steigt,  so  begreift  man  auch  sofort,  warum 
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im  Granzen  noch  so  wenig  sichere  Resultate  über  das 
Verhalten  des  Wassers  bei  sehr  hoher  Temperatur  vor- 
liegen und  warum  unter  den  Geologen  noch  so  viel  Streit 
über  die  Wirkung  und  Leistungsfähigkeit  des  Wassers  und 
der  Wasserdämpfe  bei  Temperaturen  bis  2000,  wie  wir  sie  in  der 
Tiefe  der  Erde  annehmen  dürfen,  herrscht.  Die  Schwierig- 
keiten des  Experimei^tirens  steigen  eben  auch  sehr  bedeutend 
mit  der  Steigerung  der  Temperatur,  bei  welcher  man  seine 
Versuche  anstellen  will,  und  auch  abgesehen  von  der  Ge- 
fährlichkeit schrecken  die  so  oft  negativen  d.  h.  nicht  ge- 
glückten Versuche  wohl  Manchen  von  der  Wiederholung 
derselben  ab.  In  den  letzten  Jahren  hat  der  leider  so  früh 
der  Wissenschaft  entrissene  Vogelsang  in  Gemeinschaft  mit 
Dr.  Bettendorf  Versuche  der  Art  angestellt,  indem  er  das 
Wasser  in  kupfernen  Cylindem  einschloss.  *)  Meistens  er- 
gaben dieselben  ein  negatives  Resultat,  indem  bei  längerer 
Dauer  der  Erhitzung  das  Wasser  unmerklich  entwich. 
Vogelsang  wendete  eine  Temperatur  von  beiläufig  Zink- 
schmelzhitze an,  ergiebtsiezn  400—480®  an.  Er  erwähnt 
dabei  früherer  Versuche  von  Daubr^,  der  Glas  in  einen 
eisernen  Gylinder  einschloss  und  noch  höhere  Temperaturen 
anwandte.  Er  berichtet,  dass  die  Röhren  häufig  zersprangen 
und  sagt  über  die  Abhandlung  desselben  in  den  Annales 
des  mines,  die  mir  selbst  nicht  zugänglich  geworden  ist, 
„man  vermisst  darin  leider  meistentheils  die  einfach  refe- 
rirende  Darstellung,  welche  die  Arbeiten  der  französischen 
Naturforscher  im  Allgemeinen  so  vortheilhaft  auszeichnen.^^ 
Andre  Versuche  sind  mir  nicht  bekannt  geworden  und  in- 
soferne  möchten  die  im  folgenden  kurz  beschriebenen  Ver- 
suche, bei  denen  das  Wasser  bis  zu  lebhafter  Rothglühhitze 
des  Eisens  erhitzt  wurde,  nicht  ohne  Interesse  sein,  obwohl 
sie  nur  in  kleinem  Massstabe  angelegt  wurden,  was  ja  bei 
so  hohen  Temperaturen  kaum  anders  möglich  sein   dürfte. 

*)  Ofr.  Vogelsang,  Philosophie  der  Geologie. 
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Die  Mittheilungen  Vogelsangs,  so  wie  die  Tliatsache, 
dass  glühende  Metalle  für  Glas  penneabel  seien,  liess  mich 
Yon  der  Wahl  metallener  Gefasse  für  das  Wasser  absehen. 
So  wählte  ich  daher  ebenfalls,  wie  Danbr^,  Glasröhren,  die  in 
eiserne  Cylinder  eingeschlossen  wurden.  Die  ersten  Versuche 
stellte  ich  in  der  Art  an,  dass  ich  Stücke  von  dicken  Thermo- 
meterröhren ,  wie  sie  zu  Maximumthermometem  verwendet 
werden,  mit  Wasser  füllte  nnd  dieselben  dann  znschmolz,  wobei 
natürlich  stets  an  dem  einen  Ende  ein  kleines  Stück  des  Lumens 
von  Wasser  frei  bleiben  mnsste.  Diese  Stücken  worden  dann 
in  ein  rundes  mit  entsprechender  Bohrung  versehenee  Eiaen- 
stück,  welches  oben  zugeschraubt  wurde,  gesteckt,  dann 
mittelst  einer  dreifachen  Bunsenschen  Gaslampe  zur  Both- 
glühhitze  gebracht  und  eine  Stunde  derselben  ausgesetsl. 
Die  Versuche  hatten  in  dieser  Weise  angestellt  stets  den- 
selben Ausgang,  wie  er  auch  wohl  erklärlich  ist.  Zunächst 
war  es,  nach  Hinwegnahme  der  Schraube  stets  unmöglich, 
die  Glasröhre  aus  dem  Eisen  herauszubringen.  Bei  dieser 
Temperatur  wurde  nehmlich  auch  das  Glas  erweicht  und 
der  in  dem  oberen  Theil  des  Böhrchens  sich  entwickelnde 
Dampf  trieb  die  Glasröhre  so  weit  auf,  und  presste  sie  so 
fest  an  das  Eisen  an,  dass  selbst  nach  dem  Durchsägen  des 
Eisens  dieselbe  nicht  herausgenommen  werden  konnte. 
Dabei  zeigte  sich  noch  ein  fernerer  Uebelstand,  nehmlich 
der,  dass  die  Glasröhre  eine  sehr  grosse  Menge  von  Rissen 
bekam,  die  nothwendige  Folge  der  stärkeren  Zuaammen- 
ziehung  des  Eisens,  das  beim  höchsten  Hitzc^ade,  dem  der 
Apparat  ausgesetzt  war,  sich  enge  an  das  Glas  anschmiegte  und 
beim  Erkalten  dasselbe  zusammenpresste.  Bfan  konnte  auch 
bei  genauer  Beobachtung  des  Apparates  während  des  Er- 
kaltens  ganz  deutlich  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte  ein 
eigenthümliches  Geräusch  im  Innern  des  Apparates  ver- 
nehmen, wie  es  reissende  Glasmassen  verursachen.  Tropf- 
barflüssiges Wasser  fand  ich  in  diesen  Fällen  nicht  mehr 


^; 
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vor,    aber  eigentbflmliche  VeräDcl«raiigen  des  Glases,  anf 
die  tcti  8j»lter  ooch  zurüokkommen  werde. 

Ich  snclite  nun  diesen  beiden  Uebelständen ,  nehmlich 
dem,  dass  man  die  Glasröhre  nicht  mehr  heransnehmen 
konnte,  und  dass  eie  der  sich  stärker  contrahirende  Eisen- 
cjlinder  zersprengte,  abzahetfen,  und  ea  gelang  mir  das 
aach,  wenn  anch  nicht  in  allen  Fällen  mittelst  einer  sehr 
einfachen  Abänderung  des  Ver&hrens. 

loh   beontzte  nehmlich    einen    schon 

Tor  dem  VersDche  der  Länge  nach  darch- 
aägten  Eisencylinder  A.  Derselbe  zerfiel  so 
in  2  Hälften,  von  denen  die  Fignr  eine 
Darstellung  in  natfirlicher  Grösse  giebt. 
B  ist  die  Höhlung,  in  welche  die  Glasröhre 
gel^  wnrde.  Beide  Hälften  waren  oben 
und  anten  so  abgedreht,  doss  nnten  ein 
starker  Eisenring  D,  oben  ein  Deckel  C  Über- 
geschoben und  so  die  beiden  Hälften  fest 
zusammengehalten  werden  konnten.  Bei 
e  ging  ein  cjlindrischer  Kanal  durch  den 
Deckel  C  nnd  die  beiden  Theile  des  Cj- 
linders,  in  welche  ein  stählerner  Stift  passte, 
durch  den  sowohl  der  Deckel,  wie  aach 
ein  kienner  eiaemer  Gelinder  f,  welcher  den 
obersten  Theil  der  Bohnmg  verschlosa,  und 
auf  der  Glasröhre  anfeass,  fest  gehalten  wurde. 
Die  Bohmng  B  wurde  etwas  weiter  ge- 
macht, als  der  Durchmesser  der  verwendeten  Glasröhren 
war.  Der  Zwischenraum  wurde  mit  fein  gepulvertem  ge- 
glfihten  Speckstein  anageftlllt.  Nachdem  nehmlich  die  Glas- 
röhre in  die  Bohrung  bei  B  gel^  worden  war ,  wurden 
die  beiden  Hälften  des  Apparates  auf  einander  gelegt  und 
durch  den  Ring  D  an  einander  gehalten.  Dann  wurde  oben 
von  dem  Pulver  soviel  eingebracht,   als   durch  Klopfen  an 
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mit  dem  oben  beschriebenen  kleinen  Apparate  von  Eisen 
einen  ganz  gleichen  von  Meseing  angefertigt,  bei  dem  die 
vor  dem  Zersägen  in  2  Hälften  vorgenommene  Bohrang 
etwas  weniges  schief  gegangen  war,  so  dass  an  dem  untern 
Ende  die  eine  Wand  etwas  dünner  war,  indem  die  Höhlung 
nicht  genau  in  der  Mitte  sich  hielt.  Als  ich  nun  diesen 
Apparat  genau  in  derselben  Weise  in  Glühhitze  versetzte, 
entstand  nach  10  Minuten  eine  mit  gewaltigem  Knall  ver- 
bundene Explosion,  indem  das  Glasrohrchen  und  der  Messing- 
cylinder  an  der  Stelle,  an  welcher  der  letztere  am  schwächsten 
war,  ähnlich  einer  Thermometerkugel  angetrieben  und  mit 
einer  c.  3°*°  weiten  Oeffiiung  durchbohrt  wurde.  Nichts 
deetoweniger  zeigte  sich  auch  dieses  Glasröhrchen  im  Innern 
schon  theilweise  in  eine  weisse  Masse  umgewandelt. 

Bei  einigen  dieser  Versuche  hatte  ich  feine  Splitter- 
chen von  Bergkrystall  und ,  um  sie  leichter  unterscheiden 
zu  können,  von  Amethyst  mit  dem  Wasser  in  das  Glas- 
röhrchen gebracht,  um  zu  sehen,  wie  sich  die  freie  Kiesel- 
säure unter  diesen  umständen  verhalte.  Es  war  mir  aber 
nicht  möglich,  ein  sicheres  Resultat  zu  erhalten.  Die 
Splitterchen,  die  natürlich  sehr  fein  sein  mussten,  um  noch 
in  das  feine  Lumen  eingebracht  werden  zu  können,  liessen  sich 
nach  Beendigung  des  Versuches  nicht  mehr  erkennen,  da 
aber  die  innere  Wand  so  eigenthümlich  umgewandelt  und 
aufgebläht  sich  zeigte,  so  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass 
sie  irgendwo  in  dieser  Masse  eingeschlossen  waren  und  so 
dem  Blicke  sich  entzogen. 

Ich  versuchte  daher  noch  auf  andrem  Wege  die  Frage 
nach  dem  Verhalten  des  Quarzes  bei  hoher  Temperatur  und 
hohem  Drucke  zu  lösen,  auf  dem  ich  zugleich  auch  über 
den  Grad  des  Druckes,  der  bei  dieser  Temperatur  herrschte, 
Auskunft  erhielte.  Zu  diesem  Behufe  Hess  ich  einen  starken 
Bergkrystall  oben  und  unten  mit  einer  geraden  Endfläche 
versehen  und  nun  in  der  Mitte,   in  der  Richtung  der  kry- 
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stallographischen  Hauptachse  eine  Bohrung  1 V«  "'"im  Lichten 
und  22™™  lang  vornehmen.  Von  einer  Saulenflache  zu 
(lecihr  gegenüberliegenden,  also  in  der  Richtung  der  Zwischen- 
achsen (s  nach  Weiss)  hatte  der  Erystall  3  ^™,  so  dass  also 
die  Wandstärke  um  die  Bohrung  im  Minimum  14™™  betrug. 
Eine  Platte  von  demselben  Krystalle  wurde  nun  voll- 
kommen eben  geschliffen,  sie  diente  als  Deckel  auf  den  ge- 
bohrten Erystall.  Die  sammtlichen  Arbeiten  an  dem  Kry- 
stalle wurden  von  Steeg  in  Homburg  auf  das  Vollkom- 
menste ausgeführt.  Die  Art,  wie  die  Versuche  angestellt 
wurden,  ergiebt  sich  am  einfachsten  aus  der  folgenden  Figur. 
Auf  ein  kleines  Gehäuse  von  Backsteinen  A  wurde  eine 
1^™  starke  gusseiseme  Platte  gesetzt,  auf  welche  der  Ery- 
stall K  so  gestellt  wurde,  wie  es  die  kleine  nebenstehende 
Figur  erkennen  lässt     Die  Platte  war  nehmlich  genau  ent- 


sprechend den  Dimensionen  des  Erystalls  rechteckig  durch- 
brochen,   so    dass    der    Ejrystall    nur    mit    2   Seiten   und 
2     Ecken    autstand    und    in    den    rechten    Winkeln    des 
[1877.  II.  Matb.-pby8.  Ci.]  15 
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durchbrochenen  Bechtecks  (a  a)  die  Flamme  frei  hindurch 
konnte.  Auch  oben  war  der-  Erjstall  mit  Backsteinen 
umgeben.  Der  Deckel  D  wurde  durch  den  starken  Hebel 
A,  der  mit  Gewichten  P  belastet  werden  konnte,  und  den 
eisernen  Stempel  8  fest  auf  den  Krystall  aufgepresst.  Die 
Stärke  des  Druckes  konnte  so  leicht  berechnet  werden. 
Das  Gas  konnte  von  einem  Nebenzimmer,  aus  dem  auch 
der  Stand  des  Hebelarmes  bei  P  zu  übersehen  war,  abge- 
sperrt werden.  Ich  yersuchte  Anfiings  Druckgrade  tou 
800—1000  Atmosphären,  und  liess  den  Krystall  eine  Stunde 
in  den  Gasflammen,  das  Besultat  war  aber  immer  dasselbe, 
es  fand  keine  Explosion,  kein  Aufheben  des  Hebelarmes 
Statt,  aber  nachdem  das  Gas  ausgelöscht  und  der  Apparat, 
der  sich  sehr  langsam  abkühlte,  untersucht  werden  konnte, 
fend  sich  kein  tropfbar  flüssiges  Wasser,  auch  keine  be- 
merkbare Veränderung  des  Erystalles  vor.  Dasselbe  Be- 
sultat ergab  sich  bei  noch  stärkerem  Drucke.  Offenbar 
fiind  bei  der  ungeheueren  Spannung  der  Dampf  zwischen 
dem  Deckel,  der  wie  der  Krystall  nicht  polirt,  sondern  nur 
sehr  fein  matt  geschliffen  war,  langsam  einen  Ausweg.  Ich 
verfuhr  nun  in  der  Art,  dass  ich,  nachdem  die  Bohrung 
aufs  Neue  mit  Wasser  gefüllt  war,  einen  kleinen  etwas  ko- 
nisch zugefeilten  Kupferstift  wie  einen  Keil  in  den  obersten 
Theil  der  Bohrung  eintrieb,  darauf  den  Deckel  in  derselben 
Weise  aufpresste.  Nun  gelang  der  Versuch,  es  entwich 
kein  Wasser ;  nach  einstündigem  Glühen  war,  als  der  Kry- 
stall erkaltet  war,  die  cylinderische  Höhlung  noch  mit 
Wasser  gefüllt;  ob  aber  dasselbe  eine  Einwirkung  auf  die 
Wände  ausgeübt  hatte,  konnte  nicht  constatirt  werden. 
Ich  glühte  nun,  in  der  Hoffnung,  die  allenfiillsige  Ein- 
wirkung zu  verstärken,  mit  derselben  Wassermasse  aufis 
Neue,  erhielt  aber  auch  jetzt  wieder  kein  sicheres  Besultat 
in  dieser  Beziehung,  indem  die  Wände,  etwas  rauh  von  der 
Bohrung,  eine  merkliche  Veränderung  nicht  erkennen  Hessen. 


l 


Fr.  Pfaff\    VerhalUn  des  Waasen  in  engen  Bäumen  etc.    225 

Der  nächste  Versuch  machte,  ohne  über  diese  Frage  Anf- 
schlnss  zu  geben,  weiteren  insoferne  eine  Ende,  als  der 
Krystall  von  dem  untern  Ende  der  Bohrung  aus  einen  breiten 
schief  nach  oben  und  unten  laufenden,  in  der  Figur  mit 
R  angedeuteten  Riss  bekam,  der  vielfach  uneben  war,  aber 
mit  Ausnahme  einer  ganz  schmalen  Linie,  nirgends  die 
äusseren  Flächen  erreichte.  Wasser  war  nicht  mehr  ver- 
banden. 

Wenn  nun  auch  diese  Resultate  nicht  besonders  er- 
muthigend  ftlr  die  Fortsetzung  ähnlicher  Versuche  sind,  so 
haben  sie  doch  wenigstens  den  Beweis  geliefert,  dass  Wasser 
bei  Rothglfihhitze  im  flüssigen  Zustande  bestehen  und 
wasserhaltige  Silicate  dabei  bilden  kann. 


15' 
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Herr  v.  B  e  z  o  1  d  spricht  über  eine  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn    Dr.    G.   Engelhardt    ansgefohrte    üntersnchnng 

„üeber  die  Fluor  escenz  der  lebenden  Netz- 
haut/' 

Studien  über  das  Gesetz  der  Farbenmischung  legten 
dem  einen  von  uns  schon  vor  Jahren  die  Frage  nah,  ob  die 
Yon  Helmholtz^)  und  später  yon  Setschenow ')  an 
der  todten  Retina  beobachtete  Fluorescenz  nicht  auch  an 
der  lebeftden  Netzhaut  nachweisbar  sei.  Damals  angestellte 
Experimente  ergaben  jedoch  kein  Resultat,  führten  vielmehr 
zu  der  üeberzeugung ,  dass  die  Losung  dieser  Au%abe  nur 
in  Verbindung  mit  einem  Ophthalmologen  möglich  sein 
dürfte. 

Durch  die  bahnbrechenden  Entdeckungen  von  Boll 
und  Kühne  wurde  das  Interesse  an  diesem  Gegenstande 
von  neuem  erweckt,  da  durch  sie  alle  Rückschlüsse  yon  der 
todten  auf  die  lebende  Netzhaut  als  höchst  bedenklich  er- 
scheinen müssen. 

Dies  veranlasste  uns>  die  Untersuchung  gemeinschaftlich 
in  Angriff  zu  nehmen,  deren  Ergebnisse  im  Folgenden  mit- 
getheilt  werden  sollen. 

Vor  Allem  schien  es  erforderlich,  das  Netzhaut-Bild 
eines  Spectrums  ophthalmoskopisch  zu  beobachten  und  dann 


1)  Pogg.  Ann.  XdV.  205. 

2)  Arcb.  f.  Ophtb.   Bd.  Y.   2.  S.  205. 
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zu  versa  cheu,  ob  man  dasselbe  so  weit  hinter  den  Pnpillar- 
rand  verschieben  könne,  dass  man  die  Netzhaut  schliesslich 
nur  noch  in  ultravioletter  Beleuchtung  vor  sich  habe.  Zu 
dem  Ende  wurde  der  aus  dem  Prisma  austretende  Farben- 
facher  so  nahe  am  Prisma  durch  den  Augenspiegel  abge- 
fangen, dass  er  ganz  auf  den  letzteren  fiel.  Alsdann  war 
es  durch  passende  Wahl  der  Entfernungen  und  der  in  An- 
wendung kommenden  Linsen  —  die  Beobachtungen  wurden 
immer  im  umgekehrten  vergrösserten  Bilde  angestellt  — 
möglich,  von  dem  Spectrum  ein  so  kleines  Netzhautbild  zu 
erzeugen,  dass  dasselbe  ganz  oder  wenigstens  zum  grössten 
Theile  gleichzeitig  äbersehen  werden  konnte. 

Das  Ergebniss  war  ein  sehr  überraschendes,  und  ent- 
hielt, obwohl  Anfangs  weder  Sonnenlicht  noch  Quarzprismen 
in  Anwendung  kamen,  bereits  das  gewünschte  Resultat  in 
sich,  das  dann  freilich  erst  durch  Abänderung  und  Vervoll- 
kommnung der  Versuche  ganz  beweiskräftig  gemacht  wer- 
den musste. 

Das  Netzhautbild  eines  Spectrums  zeigt  nämlich  Eigen- 
thümlichkeiten,  die  zum  Theile  durch  die  Absorptionserschein- 
ungen des  Blutes,  zum  Theile  durch  die  Fluorescenz  bedingt 
sind.  Der  Anblick  dieses  Bildes  ist  ausserordentlich  schön: 
Während  der  Netzhautgrund  das  Bild  des  Spec- 
trums in  gewöhnlicher  Weise  zeigt,  treten  die 
Gefässe  in  sehr  verschiedener  Färbung  hervor: 
auf  dem  rothen  Grunde  nur  durch  eine  etwas 
intensivere  Farbe,  im  Orange  beinahe  gar  nicht 
kenntlich,  erscheinen  sie  im  Grünen  tief  schwarz 
in  wunderbar  scharfer  Zeichnung,  im  Blauen 
aber  in  dunkel  braungelbem  Tone,  der  im  Vio- 
letten in  dunkles  Rothbraun  übergeht.  Im  Orange 
heben  sie  sich  so  schwach  hervor,  dass  man  glauben  möchte, 
sie  seien  mit  Wasser  gefüllt,  dagegen  werden  sie  beim  Be- 
ginn  des  Grünen  plötzlich  so  schwarz,   als  enthielten  sie 
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Tinte,  und  dieses  Umspringen  Ton  dem  einen  in  den  anderen 
Ton  geschieht  so  auffallend,  dass  sie  beinahe  wie  abgeschnitten 
erscheinen.  Beines  Gelb  ist  bei  lichtschwachen  Spectren 
bekanntlich  nicht  mehr  wahrnehmbar ,  ans  den  Versuchen 
über  die  Absorption  des  Blutes  weiss  man  jedoch,  dass  sie 
in  der  Gegend  der  Fr  aun  ho  fernsehen  Linie  D  beginnt, 
und  zwar  noch  etwas  vorher  wie  daraus  folgt,  dass  die  Ge- 
lasse bei  Beleuchtung  mit  Natriumlicht  ebenfalls  schwarz 
gesehen  werden. 

Bis  in's  Grüne  hinein  schliesst  sich  demnach  die  be- 
schriebene Erscheinung  genau  dem  an,  was  man  nach  dem 
Absorptionsspectrum  des  Blutes  erwarten  konnte. 

Im  Blauen  aber  und  zwar  in  der  (hegend  der  Linie  F 
ändert  sich  die  Sache;  hätten  wir  es  hier  nur  mit  Absorp- 
tionserscheinungen zu  thun,  so  müssten  die  G^fasse  ähnlich 
wie  im  Bothen,  d.  h.  Mos  durch  Unterschiede  der  Hellig- 
keit, wenn  auch  etwas  schärfer,  markirt  sein;  man  hätte 
dann  eben  dunkler  blaue  Gefasse  auf  massig  hellerem  Grunde 
zu  erwarten.  Statt  dessen  erscheinen  sie  in  gelblich  brau- 
nem Tone,  der  an  sehr  dunklen  Ocker  erinnert,  während 
sie  im  Violett  einen  entschiedenen  Stich  in*s  Rothe  zeigen, 
etwa  wie  rostiges  Eisen. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  nur  durch  Fluorescenz  der 
dahinterliegenden  Netzhaut  erklären,  und  so  liefern  demnach 
die  Netzhautgefässe  selbst  das  feinste  Prüfungsmittel  für  das 
Vorhandensein  der  Fluorescenz. 

Im  ersten  Augenblicke  könnte  man  zwar  meinen,  man 
habe  es  hier  mit  einer  Contrasterscheinung  zu  thun,  aber 
eine  etwas  genauere  Ueberlegung  lehrt  sofort,  dass  diese  Ver- 
muthung  hier  unzulässig  ist.  Denn  erstens  wäre  nicht  ab- 
zusehen, weshalb  diese  Erscheinung  im  Grünen  fehlen  sollte, 
was  doch  bekanntlich  besonders  leicht  Gontrasterscheinungen 
hervorruft,  und  dann  musste  sich  die  Farbe  der  Gefasse  vom 
Blauen   nach   dem  Violetten   zu  dem  Gelbgrünen  nähern, 
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während   im  Gegentheile.  das  dunkle  Braun  der  Gefasse  in 
dieser  Gegend  des  Spectrnms  in  Rothbraun  übergeht. 

Fluorescenz  des  Blutes  selbst  kann  auch  nicht  die  Ur- 
sache sein,  da  es  uns  wenigstens  nicht  gelungen  ist,  an  Blut 
eine  Spur  von  Fluorescenz  zu  entdecken,  uberdiess  wäre  es 
äusserst  unwahrscheinlich,  dass  das  im  durch£Allenden  Lichte 
rothe  Blut  auch  rothe  Fluorescenz  zeigen  soUte. 

Ebenso  wenig  kann  man  die  Ursache  in  diffusem  Lichte 
suchen,  das  aul  irgend  welchem  Wege  in's  Auge  gedrungen  sein 
mochte  oder  allenfalls  in  der  Fluorescenz  der  Hornhaut  oder 
Linse  seinen  Ursprung  finden  könnte,  denn  solches  Licht 
müsste  im  grünen  Theile  des  Spectrums  ebenso  seine  Wirk- 
ung zeigen,  ja  dort  sogar  in  erhöhtem  Maasse,  da  hier  der 
Gontrast  den  Eindruck  noch  verschärfen  müsste.')  Uebrigens 
müsste  sich  Fluorescenzlicht ,  was  Ton  Theilen  des  Auges 
ausginge,  die  Tor  den  Netzhautgefassen  liegen,  auch  bei 
Betrachtung  der  Purkinje'schen  Figur  in  monochromatischer 
Beleuchtung  merkbar  machen,  was  nach  unseren  Beobacht- 
ungen nicht  der  Fall  ist. 

Die  eigenthümliche  braune  und  rothbraune  Färbung  der 
Netzhautgefässe  im  blauen  und  violetten  Theile  des  Spec- 
trums lässt  sich  mithin  nur  durch  Fluorescenz  der  dahinter 
liegenden  Netzhaut  erklären  und  zwar  hat  man  den  Beginn 
derselben  an  der  nämlichen  Stelle  zu  suchen,  an  welcher 
sie  von  Helmholtz  bei  der  todten  Netzhaut  gefunden 
wurde. 

Obwohl  nun  nach  dem  ebengesagten  schon  durch  diesen 
einen  Versuch  die  Fluorescenz  der  lebenden  Netzhaut  nach- 
gewiesen ist,  so  wollten  wir  es  doch  hiebei  nicht  bewenden 
lassen,   sondern  die  Sache   noch  nach  verschiedenen  Seiten 


3)  Bei  Mhr  intensirer  Belenchtang  scheint  derartiges  Licht  wirklich 
seinen  Einfloss  geltend  zu  machen  und  ist  dessbalb  eine  missige  Er« 
leuchtoog  der  Netihant  Tonoiiehen. 
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hin  weiter  verfolgen,  um  so  noch  weiteres  Beweismaterial 
herbeizuschaffen.  Fur*s  Erste  versuchten  wir  die  auf  der 
Netzhaut  gesehene  Erscheinung  nachzuahmen,  indem  wir  ein 
mit  Blutlösnng  gefülltes  Gapillarrohr  vor  ein  anf  einer  Fläche 
entworfenes  Spectrum  brachten.  Auch  hier  zeigten  sich  im 
Roth,  Orange,  Gelb  und  Grün  genau  die  nämlichen  Er- 
scheinungen, im  Blau  und  Violett  eben£EÜls,  wenn  der  Schirm 
in  diesen  Farben  fluorescirte.  Freilich  bemerkt  man  hiebei 
die  kleinsten  Spuren  von  Fluorescenz,  so  dass  schon  weisses 
Papier  dieselbe  deutlich  zu  erkennen  gibt  und  die  Farbe  des 
Röhrchens  vor  einem  solchen  Schirme  schon  in  allen  Theilen 
an  die  der  Blutgefässe  auf  der  Netzhaut  erinnerte.  Dass 
es  sich  aber  hiebei  thatsächlioh  um  Fluorescenzlicht  han- 
delte, welches  von  diesem  Schirme  ausging,  erg^b  sich  schla- 
gend daraus,  dass  die  braune  und  röthliche  Färbung  des 
Röhrchens  gänzlich  verschwand,  wenn  der  Schirm  entfernt 
wurde,  so  dass  der  schwarze  Raum  des  Dunkelzimmers  als 
Hintergrund  diente  und  dass  sie  viel  entschiedener  auftrat, 
wenn  der  weisse  Papierschirm  durch  einen  mit  Platin-Cyan- 
barium  uberstrichenen  oder  durch  andere  fluorescirende  Kör- 
per ersetzt  wurde.  Diese  Versuche  überzeugten  uns  davon, 
dass  man  in  einem  durchsichtigen  farbigen  Körper,  den  man 
vor  einen  anderen  als  Projectionsfläche  für  ein  Spectrum 
dienenden  hält,  ein  äussert  empfindliches  Mittel  besitzt,  um 
Spuren  von  Fluorescenz  zu  erkennen.  Sobald  dieser  Prüf- 
ungskörper in  einem  Theile  des  Spectrnms,  in  dem  er  allein 
seine  natürliche  Farbe  nicht  erkennen  lässt,  dieselbe  doch 
zeigt,  wenn  sich  ein  Körper  hinter  ihm  befindet,  muss  diess 
die  Folge  von  Fluorescenz-Licht  sein,  welches  von  dem  da- 
hinter liegenden  Körper  ausgesendet  wird. 

Auch  feine  Schattenstreifen  wurden  in  einem  projecirten 
Spectrum  hervorgerufen,  um  den  Einfluss  ganz  sicher  zu 
erkennen,  den  allenfalls  Gontrasterscheinungen  auf  die  Be- 
obachtung ausüben  könnten.    Das  Resultat  war,  dass  die 
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im  Blau  and  Violett  beobachtete  Farbe  der  Netzhantgefasse 
keinenfalls  die  Folge  von  CoiitrasterscheinungeD  ist. 

Nach  Erledigung  dieser  mehr  physikalischen  Seite  der 
Sache  handelte  es  sich  nun  darum,  auch  die  ophthalmo- 
skopischen Untersuchungen  weiter  auszudehnen  und  ver- 
schiedenartig abzuändern. 

Die  oben  angeführte  Methode,  bei  welcher  man  den 
ganzen  Farbenfacher  mit  dem  Augenspiegel  auffangt  und 
ein  kleines  Spectrum  auf  die  Netzhaut  wirft,  ist  nämlich 
von  dem  Einwände  nicht  frei,  dass  man  hiebei  nur  schwer 
ein  ganz  reines  Spectrum  erhalten  wird.  Bedarf  es  doch 
beinahe  eines  glücklichen  Zufalls,  damit  die  Stellungen  der 
Linsen  und  die  Accommodation  der  beiden  Augen  so  günstig 
zusammenwirken,  dass  das  beobachtete  Auge  in  dem  näm- 
lichen Momente  die  Fraunhofer'schen  Linien  deutlich  sieht, 
in  welchem  der  Beobachter  den  Augenhintergrund  scharf 
vor  sich  hat.  Wenn  nun  auch  eine  kleine  Abweichung  von 
vollkommener  Reinheit  bei  Benützung  der  Blutgefässe  als 
Kriterium  der  Fluorescenz  nicht  viel  Schaden  bringen  kann 
und  demnach  das  blose  oberflächliche  Urtheil  des  Beobachters 
genügt,  um  eine  hinreichende  Reinheit  zu  erzielen,  so  war 
es  doch  immerhin  wünschenswerth,  den  genannten  Einwand 
ganz  zu  beseitigen. 

Dies  geschah  auf  folgende  Weise: 

Mit  Hülfe  eines  grossen,  sehr  stark  zerstreuenden  Pris- 
ma*s  ä  Vision  directe  wurde  ein  Spectrum  von  40  bis  50  cm. 
Länge  entworfen.  In  die  Gegend  der  Bildebene  begab  sich 
nun  der  Beobachter  und  fing  mit  dem  Augenspiegel  bald 
diese,  bald  jene  Strahlengattung  auf,  so  dass  das  beobachtete 
Auge  nach  einander  durch  nahezu  monochromatisches  Licht 
von  verschiedener  Brechbarkeit  beleuchtet  wurde. 

Die  Farbe  der  Gefässe  zeigte  sich  jedesmal  genau  eben- 
so vfie  bei  der  oben  beschriebenen  Methode,  und  zwar  nicht 
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nur  bei  dem  gewöhnlich  zq  den  Versuchen  benutzten  brau- 
nen Kaninchen,  sondern  auch  beim  Menschen. 

Diese  Art  der  Untersuchung  ist  viel  bequemer  als  die 
oben  beschriebene,  aber  dafQr  muss  man  darauf  verzichten, 
sämmtliche  Erscheinungen   mit  einem  Blicke  zu   übersehen. 

Anfänglich  waren  die  Versuche  sämmtlich  mit  Glas- 
linsen und  Glasprismen  angestellt  worden  und  zum  Theile 
sogar  nur  mit  Benutzung  eines  Skioptikons  als  Licht- 
quelle, es  schien  nun  wünschenswerth,  sie  mit  Quarz-Linsen 
und  Prismen  zu  wiederholen,  wobei  selbstverständlich  Sonnen- 
licht zur  Anwendung  kam.  Hiebei  war  es  jedoch  nicht 
möglich,  die  zweite  Art  der  Beobachtung  zu  benutzen ,  da 
das  Spectrum  nicht  hinreichend  gross  hergestellt  werden 
konnte,  man  war  deshalb  immer  genöthigt,  ein  etwas  gros- 
seres Stück  des  Spectrums  auf  die  Netzhaut  zu  projidren. 

Die  Ergebnisse  waren  im  Allgemeinen  die  nämlichen 
wie  oben  beschrieben,  nur  trat  die  braunrothe  Färbung  der 
Blutgefässe  im  Violett  noch  lebhafter  hervor  als  bei  An- 
wendung von  Glasapparaten  (der  Augenspiegel  und  die  da- 
zu gehörige  Linse  waren  auch  jetzt  noch  von  Glas)  und 
endlich  war  es  in  diesem  Falle  möglich,  die  Erscheinung  bis 
in's  ultraviolett  zu  verfolgen.  Nachdem  das  ganze 
sichtbare  Spectrum  abgeblendet  war,  indem 
man  es  allmälig  hinter  dem  Pupillarrand  zum 
Verschwinden  brachte,  so  dass  nur  mehr  ultra- 
violette Strahlen  auf  die  Netzhaut  fielen,  er- 
schienen die  Netzhautgefässe  in  entschieden  röth- 
lichem  Tone  auf  schmutzig  graubraunem  Grunde. 

Alles  zusammengefSsunst,  scheint  uns  durch  diese  Beob- 
achtungen erwiesen,  dass  thatsächlich  auch  die  le- 
bende Netzhaut  fluoresoirt,  und  zwar  unter 
dem  Einflüsse  der  nämlichen  Strahlen,   welche 
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schon    Helmholtz    bei    der    todten    Netzhaut    als 
flnorescenzerregeDd  erkannt  hat. 

Als  Kennzeichen  der  Fluorescenz  diente 
die  Farbe  der  Netzhantgefässe,  die  sich  im 
blauen,  violetten  und  ultrayioletten  Lichte 
mehr  und  mehr  der  natürlichen  Farbe  des  Blutes 
näherte,  was  sich  nur  durch  Fluorescenz  der 
dahinter   liegenden    Schichten   erklären   lässt. 
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Herr  v.  JoUy  legt  vor  und  bespricht  nachstehende 
Abhandlung  : 

„Ueber  den  Einflnss  des  Lösnngsmittels 
auf  die  Absorptionsspectra  gelöster 
absorbirender  Medien/^   Von  Aug.  Kundt. 

In  einer  Mittheilung  im  Jubelband  von  Poggendorffs 
Annalen  pag.  615  ff.  habe  ich  einige  Folgerungen  entwickelt, 
die  sich  aus  den  Yon  mir  experimentell  ermittelten  Bezieh- 
ungen zwischen  Dispersion  und  Absorption  zu  ergeben 
schienen. 

Die  erste  dieser  Folgerungen  war,  dass  bei  einer  ab- 
sorbirenden,  in  yerschiedenen  Lösungsmitteln  löslichen  Sub- 
stanz eine  gesetzmässige  Verschiebung  eines  Absorptions- 
streifens mit  dem  Lösungsmittel  statt  haben  mfisse,  und 
zwar  der  Arti  dass  eine  Absorptionsbande,  welche  die  ab- 
sorbirende  Substanz  in  einem  normalen  Dispersions-  oder 
Beugungsspectrum  zeigt,  im  Allgemeinen  um  so  weiter  nach 
dem  rothen  Ende  dieses  Spectrums  rücke,  je  grösser  die 
Dispersion  des  benutzten  Lösungsmittels  ist. 

Die  folgende  Mittheilung  enthalt  die  Resultate  einer 
grösseren  Reihe  yon  Versuchen,  welche  ich  über  den  Einfluss 
eines  ferblosen  Lösungsmittels  auf  das  Absorptionsyermögen 
absorbirender  Medien  angestellt  habe. 

Es  hat  sich  hierbei  gezeigt,  dass  die  yon  mir  auf- 
gestellte Regel  zwar  nicht  stets  und  in  aller  Strenge  durch 
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die  Versuche  bestätigt  wird,  aber  in  einer  grossen  Zahl 
derselben  klar  zu  Tage  tritt. 

Bei  der  vielfachen  praktischen  Verwendung,  welche  die 
UntersQchnng  der  Absorptionsspectra  absorbirender  Losungen 
bereits  gefunden  hat,  scheint  es,  auch  ohne  Bücksicht  auf 
die  Bestätigung  oder  Nichtbestätigung  einer  allgemeinen 
Regely  von  Interesse  den  Einfluss  des  Lösungsmittels  ge- 
nauer kennen  zu  lernen. 

Ich  werde  im  Folgenden  zunächst  lediglich  die  Be- 
obachtungen mittheilen  und  hier  nicht  auf  die  im  Jubelband 
nur  angedeuteten  Betrachtungen,  welche  mich  zur  Auf- 
stellung der  erwähnten  Regel  führten,  eingehen. 

Die  Versuche  wurden  einfach  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  zwischen  die  Lichtquelle  (Lampe  oder  Sonnenlicht)  und 
den  Spalt  eines  Spectroscops  die  auf  Absorption  zu  unter- 
suchende Flüssigkeit  in  einem  Gefass  mit  planparallelen 
Wänden  eingeschaltet  wurde.  Bei  einzelnen  dieser  Gefasse 
war  die  eine  Wand  verschiebbar,  so  dass  die  Dicke  der 
durchstrahlten  Flüssigkeitsschicht  beliebig  variirt  werden 
konnte. 

Die  Lösungen  wurden  meist  so  hergestellt,  dass  eine 
bestimmte  Quantität  der  absorbirenden  Substanz  in  einem 
geeigneten  Medium  gelöst  wurde,  und  zu  bestimmten  Mengen 
dieser  Lösung  wurden  dann  die  anderen  Lösungsmittel  in 
gleichen  Portionen  zugesetzt.  -  Zuweilen  wurde  auch  die 
feste  absorbirende  Substanz  direct  in  verschiedene  Lösungs- 
mittel gebracht. 

Ich  habe  verschiedene  Spectroscope  benutzt,  da  sich, 
besonders  für  eine  Voruntersuchung,  nicht  jedes  Spectroscop 
für  jede  Substanz  gleich  gut  eignet. 

Für  die  weiter  unten  ang^ebenen  Versuche  wurde 
theils  ein  geradsichtiges  Spectroscop  von  Merz,  theils  ein 
Spectralapparat  von  Steinheil  verwendet  in  den  ein  sehr 
stark  brechendes  Prisma  (ud  =   1)75)  eingesetzt  war. 
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Als  Messapparat  diente  in  beiden  Fällen  das  dem  Merz- 
schen  Apparat  zugehörige  Beobachtungsfernrohr,  bei  dem 
das  Ocular  mit  einer  in  der  Focalebene  angebrachten  Spitze 
durch  eine  Micrometerschranbe  mit  getheiltem  Kopf  bewegt 
wird. 

Wird  die  Lage  der  Linie  B  des  Sonnenspectrams  als 
Nullpunkt  genommen,  so  giebt  bei  dem  Merz^schen  Apparat 
die  Messvorrichtnng  fOr  die  übrigen  Fraunhofer'schen 
Linien  die  folgenden  Zahlen: 


B 

0 

—     0 

C 

0 

-  68 

D 

2 

-  70 

£ 

5 

-  78 

b 

6 

—  43 

F 

9 

—  18 

Die  Zahlen  der  ersten  Vertikalcolumne  geben  die  ganzen 
Schraubengange,  die  der  zweiten  die  Trommeltheile.   — 

Die  Trommel  der  Schraube  ist  in  100  Theile  getheilt. 

Es  entspricht  mithin  zwischen  den  Linien  D  und  E 
ein  Theil  der  Schraubentrommel  einer  Aenderung  der  Wellen- 
länge im  Spectrum  von  ungefähr  0,  *"*"  0000002. 

Wird  für  den  SteinheiFschen  Apparat  die  Linie  D  als 
Nullpunkt  genommen,  so  giebt  die  Messvorrichtung  ffir  die 
anderen  Linien  die  folgenden  Werthe  in  ganzen  Schrauben- 
umgängen und  Theilen  der  Schraubentrommel: 


D 

0 

—     0 

£ 

1 

—  14 

b 

1 

-  37 

P 

2 

—  24 

G 

4 

—  32 

Es  entspricht  mithin  bei  diesem  Apparat  ein  Theil  der 
Schraubentronunel  zwischen  D  und  £  einem  Wachsen  der 
Wellenlänge  um   ungefähr   0, ""00000055. 

Bei   den   Versuchen    wurden    gewöhnlich    die    Mitten 
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der  Absorptions-  streifen  eingestellt.  Es  ist  daher  bei  der 
Vergleichung  der  Lage  eines  Absorptionsbandes  in  den  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln  sehr  wichtig,  dass  dieConcentration 
und  die  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht  möglichst  gleich 
sei.  Wenn  die  Concentration  nicht  genau  gleich  zu  machen 
war,  wie  z.  B.  wenn  eine  stark  tingirende  feste  Substanz 
direct  in  yerschiedenen  Lösungsmitteln  gelöst  wurde,  so 
wurden  die  Schichten  so  gewählt,  dass  die  Absorptionsbande 
bei  den  zu  yergleichenden  Lösungen  möglichst  gleich  breit 
erschien. 

Die  Fehlergrenze  der  Einstellung  der  Mitte  eines  Strei- 
fens ist  ausserordentlich  yariabel,  je  nach  der  Breite,  Schärfe 
und  Schwärze  des  Streifens.  Die  Breite,  scharfe  Begränzung 
des  Absorptionsstreifens  wie  die  Intensität  der  Absorption  er- 
leiden sogar  kleine  Aenderungen  bei  einer  und  derselben 
absorbirenden  Substanz  in  verschiedenen  Lösungsmitteln. 

Die  einzelnen  Beobachtungsreihen  sind  daher  bezüglich 
der  Fehlergränze  der  Einstellung  in  keiner  Weise  mit  ein- 
ander vergleichbar.  Die  beobachteten  Verdchiebungen  der 
Absorptionsstreifen  bei  den  benutzten  Substanzen,  Lösungs- 
mitteln und  Apparaten  waren  aber  immer  so  gross,  dass 
sie  trotz  der  zuweilen  betrachtlichen  Einstellungsfehler 
deutlich  zu  Tage  traten.  Die  Versuche  wurden  bei  einer 
Temperatur  zwischen  13  und  17^  Celsius  angestellt;  bei  den 
benutzten  Substanzen  waren  diese  kleineren  Temperatur- 
veränderungen   ohne   Einfluss   auf  die  Absorptionsspectra. 

Es  wurden  stets  10  Einstellungen  desselben  Streifens 
gemacht  und  zwar  5  von  der  weniger  brechbaren,  5  von 
der  mehr  brechbaren  Seite  des  Spectrums  her,  und  aus 
diesen  10  Einstellungen  wurde  das  Mittel  genommen. 

Für  eine  fortlaufende  Beobachtungsreibe  benutzte  ich 
12  Lösungsmittel,  die  bis  auf  2  (Schwefelkohlenstoff  und 
Cassiaoel)  fast  farblos  waren. 

Als  absorbirende  Substanzen  wurden  benutzt  ~  Chlo- 
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Als  Messapparat  diente  in  beiden  Fällen  das  dem  Merz- 
schen  Apparat  zugehörige  Beobachtungsfernrohr,  bei  dem 
das  Ocular  mit  einer  in  der  Focalebene  angebrachten  Spitze 
durch  eine  Micrometerschraabe  mit  getheiltem  Kopf  bewegt 
wird. 

Wird  die  Lage  der  Linie  B  des  Sonnenspectrams  als 
Nullpunkt  genommen,  so  giebt  bei  dem  Merz^schen  Apparat 
die  MessYorrichtang  fOr  die  übrigen  Fraunhofer'schen 
Linien  die  folgenden  Zahlen: 


B 

0 

—     0 

C 

0 

-  68 

D 

2 

—  70 

E 

5 

-  78 

b 

6 

—  43 

P 

9 

—  18 

Die  Zahlen  der  ersten  Vertikalcolumne  geben  die  ganzen 
Schraubengänge,  die  der  zweiten  die  Trommeltheile.   — 

Die  Trommel  der  Schraube  ist  in  100  Theile  getheilt. 

Es  entspricht  mithin  zwischen  den  Linien  D  nnd  E 
ein  Theil  der  Schraubentrommel  einer  Aenderuug  der  Wellen- 
länge im  Spectrum  von  ungefähr  O,*"""  0000002. 

Wird  für  den  Steinheirschen  Apparat  die  Linie  D  als 
Nullpunkt  genommen,  so  giebt  die  Messvorrichtung  ffir  die 
anderen  Linien  die  folgenden  Werthe  in  ganzen  Schrauben* 
umgangen  und  Theilen  der  Schraubentrommel: 


D 

0 

_     0 

E 

1 

—  14 

b 

1 

—  37 

P 

2 

—  24 

G 

4 

—  32 

Es  entspricht  mithin  bei  diesem  Apparat  ein  Theil  der 
Sehraubentronunel  zwischen  D  und  £  einem  Wachsen  der 
Wellenlänge  um   ungefähr   0,""  00000055. 

Bei   den   Versuchen    wurden    gewöhnlich    die   Mitten 


Kundt:  Ei$Ul,d.Lö9wigsmiUela.d.Ab8orption8spectraetc,   237 

der  Absorptions-  streifen  eingestellt.  Es  ist  daher  bei  der 
Yergleichung  der  Lage  eines  Absorptionsbandes  in  den  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln  sehr  wichtig,  dass  dieConcentration 
und  die  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht  möglichst  gleich 
sei.  Wenn  die  Concentration  nicht  genan  gleich  zu  machen 
war,  wie  z.  B.  wenn  eine  stark  tingirende  feste  Substanz 
direct  in  yerschiedenen  Lösungsmitteln  gelöst  wurde,  so 
wurden  die  Schichten  so  gewählt,  dass  die  Absorptionsbande 
bei  den  zu  yergleichenden  Lösungen  möglichst  gleich  breit 
erschien. 

Die  Fehlergrenze  der  Einstellung  der  Mitte  eines  Strei- 
fens ist  ausserordentlich  yariabel,  je  nach  der  Breite,  Schärfe 
und  Schwärze  des  Streifens,  Die  Breite,  scharfe  Begränzung 
des  Absorptionsstreifens  wie  die  Intensität  der  Absorption  er- 
leiden sogar  kleine  Aenderungen  bei  einer  und  derselben 
absorbirenden  Substanz  in  yerschiedenen  Lösungsmitteln. 

Die  einzelnen  Beobachtungsreihen  sind  daher  bezüglich 
der  Fehlergränze  der  Einstellung  in  keiner  Weise  mit  ein- 
ander vergleichbar.  Die  beobachteten  Yerdchiebungen  der 
Absorptionsstreifen  bei  den  benutzten  Substanzen,  Lösungs- 
mitteln und  Apparaten  waren  aber  immer  so  gross,  dass 
sie  trotz  der  zuweilen  betrachtlichen  Einstellungsfehler 
deutlich  zu  Tage  traten.  Die  Versuche  wurden  bei  einer 
Temperatur  zwischen  13  und  17^  Celsius  angestellt;  bei  den 
benutzten  Substanzen  waren  diese  kleineren  Temperatnr- 
veränderungen    ohne   Einfluss   auf  die  Absorptionsspectra. 

Es  wurden  stets  10  Einstellungen  desselben  Streifens 
gemacht  und  zwar  5  von  der  weniger  brechbaren,  5  von 
der  mehr  brechbaren  Seite  des  Spectrums  her,  und  aus 
diesen  10  Einstellungen  wurde  das  Mittel  genommen. 

Für  eine  fortlaufende  Beobachtungsreibe  benutzte  ich 
12  Lösungsmittel,  die  bis  auf  2  (Schwefelkohlenstoff  und 
Cassiaoel)  fast  farblos  waren. 

Als  absorbirende  Substanzen  wurden  benutzt  ~  Chlo- 
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rophyll,  Anilingrün,  Cyanin,  Fnchsin,  Gliinizarm,  Eigelb. 
Diese  Substanzen  sind  so  gewählt,  dass  in  den  yerschiedenen 
Farben  des  Spectrums  Absorptionsstreifen  zur  Untersachnng 
kommen.  Chlorophyll  zeigt  seinen  ersten  starken  Absorp- 
tionsstreifen (und  dieser  wurde  ausschliesslich  benutet)  im 
Roth,  das  Absorptionsmaximum  des  Anilingrün  liegt  weiter 
nach  Gelb,  die  dunklen  Streifen  des  Gyanin  und  Fuchsin 
rücken  noch  weiter  nach  Gelb.  Chinizarin  und  Eigelb  zeigen 
Absorptionsstreifen  in  Grün  und  Blau. 

Die  12  Lösungsmittel: 

Alcohol,  Aether,  Aceton,  Wasser,  Methylalcohol,  Amyl- 
alcohol,  Benzol,  Toluol,  Ligroin,  Chloroform,  Cassiaoel, 
Schwefelkohlenstoff  sind  so  gewählt,  dass  wenigstens  eine 
ziemliche  Anzahl  derselben  alle  die  oben  genannten  Sub- 
stanzen lösen,  oder  doch  Lösungen  dieser  Substanzen  zu- 
gesetzt werden  konnten.  • 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Lage  der  Streifen 
immer  gleich  nach  dem  Zusammengiessen  der  Lösungen 
beobachtet  wurde,  da  manche  der  Substanzen  in  den  Lös- 
ungsmitteln mit  der  Zeit  Veränderungen  erlitten. 


1.   Chlorophyll. 

Eine  Lösung  von  Chlorophyll  wird  bekanntlich  unter 
dem  Einfluss  von  Licht  mit  der  Zeit  verändert  und  durch 
geringe  Mengen  chemischer  Agentien  zersetzt.  —  Bei  diesen 
Veränderungen  erweist  sich  der  Absorptionsstreif  der  CUo- 
rophylllösung,  welche  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  am 
nächsten  liegt,  (Nr.  1  nach  der  gewöhnlichen  Bezeichnung) 
als  der  beständigste.  Ich  habe  mich  daher  auf  jdie  Be- 
stimmung der  Lage  dieses  Streifens  beschränkt. 

Es  wurde  das  Chlorophyll  aus  Blättern  mit  Aleohol, 
Aether  oder  Chloroform  ausgezogen. 
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Aus  der  grossen  Zahl  der  Versuche,   die  ich  anstellte 
theile  ich  nur  die  folgenden  mit. 

Es  wurden  je  2  Gub.-Gent.  alcoholischer  Ghlorophyll- 
lösung  mit  10  Cub.-Cent.  eines  der  andern  Lösungsmittel 
versetzt.  Die  Dicke  der  durchstrahlten  Schichte  betrug 
10°°;  benutzt  wurde  der  Spectralapparat  von  Merz. 

Bezeichnet  man  die  Mitte  des  Absorptionsstreifens  in 
derjenigen  Losung ,  welcher  Aether  zugesetzt  war  mit  0, 
so  lag  die  Mitte  des  Streifens  bei  Zusatz  der  andern  Medien 
an  folgenden  Stellen: 

Aether 0.0 

Aceton 1.2 

Alcohol 3.2 

Amylalcohol      ....  4.9 

Chloroform 6.8 

Benzol 7.3 

Cassiaol 13.6 

Schwefelkohlenstoff    .     .  18.6 

Die  Zahlen  geben  Qanze  und  Zehntel  der  Theile  des 
Schraubenkopfes  der  messenden  Schrauben  am  Merz^schen 
Spectralapparat. 

Ein  Steigen  der  Zahlen  entspricht  einem  FortrQcken 
nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrums. 

Jede  der  Zahlen  ist,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde, 
das  Mittel  aus  10  Einstellungen. 

Sämmtliche  anderen  Versuche,  welche  über  die  Lage 
des  ersten  Absorptionsstreifen  des  Chlorophyll  in  den  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln  angestellt  wurden,  zeigten  dass 
sich  die  Medien  bezüglich  ihrer  Fähigkeit,  die  Streifen  nach 
Both  zu  verschieben,  in  die  angegebene  Bicihenfolge  ordnen 
lassen. 

Ligroin  und  Toluol  wurden  nicht  benuzt,  da  die  Lösung 
nicht  ganz  klar  blieb;  desgleichen  auch  Methylalcohol,   da 
[1877.  II.  Math.-pbyB.  QJ  16 
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bei  Zusatz  dieses  Mediums  eine  Veränderung  des  Farbstoffes 
einzutreten  schien. 

2.   Anilingrün. 

Die  benutzte  Substanz  war  eine  als  Anilingran  be- 
zeichnete Anilinfarbe  von  Marquardt  in  Bonn.  Dieselbe 
zeigt  einen  breiten  Absorptionsstreifen,  dessen  Mitte  bei 
schwacher  Concentration  ganz  nahe  bei  C  liegt. 

Die  Zahl  von  Versuchsreihen  die  mit  dieser  Substanz  an- 
gestellt wurde  ist  nicht  gross,  da  sich  ergab,  dass  die  Versachs- 
resultate mit  denjenigen,  welche  die  anderen  Substanzen 
zeigten,  im  Allgemeinen  in  guter  üebereinstimmong  waren. 
Nur  die  Lösungen  bei  Zosatz  von  Chloroform,  Amylal- 
cohol  und  Ligroin  wurden  mehrfach  untersucht. 

2ccin  Lösung  Anilingrun  in  Alcohol  wurden  mit  10*^*^ 
der  anderen  Lösungsmittel  versetzt.  Die  Lösung  war  so 
schwach  concentrirt,  dass  bei  13**™  durchstrahlter  Schicht 
der  Absorptionsstreif  noch  ziemlich  schmal  war. 

Die  Mitte  des  Streifens  bei  Zusatz  von  Methylalcohol 
ist  mit  Null  bezeichnet. 

Benutzt  wurde  Apparat  von  Merz  und  Lampenlicht.  Die 
Zahlen  geben  Theile  der  Trommel  der  messenden  Schraabe. 
Steigen    der  Zahlen,    entspricht  Verschiebung   nach   Roth. 

Methylalcohol   ....      0.0 

Aceton 1.6 

Alcohol 8.4 

Aether n.3 

Chloroform 12.7 

Amylalcohol      ....     14.3 

Ligroin 19.5 

Benzol 22.4 

Toluol .     25.4 

Cassiaöl 29.4 

Schwefelkohlenstoff    .    .    41.2 
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Der  absolute  Betrag  der  Yerscliiebuiig  ist  hier  be- 
trächtlich grösser,  als  beim  Chlorophyll. 

Die  Mitte  des  Streifens  ist  bei  Schwefelkohlenstoff  im 
Vergleich  zur  Lage  desselben  bei  Methjlalcohol  um  fast  '/s 
des  Intervalls  der  Linien  B  und  C  nach  Roth  gerückt. 

3.   Gyanin. 

Mit  Cyanin  wurden  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen 
angestellt,  einmal  weil  der  Streifen  in  Cyanin  sich  sehr  gut 
und  scharf  einstellen  liess,  dann  weil  Gyanin  in  einem 
grossen  Theil  der  Lösungsmittel  direct  lösbar  ist.  Es  löst 
sich  sehr  gut  in  Alkohol  und  Chloroform,  ziemlich  gut  in 
Cassiaöl,  entfärbt  sich  aber  mit  der  Zeit  in  Letzterem. 
Merklich  weniger  gut  lösi  es  sich  in  Benzol  und  CS,  und 
noch  etwas  weniger  in  Aether. 

Es  wurden  zunächst  Lösungen  des  Cyanin  in  Alcohol 
und  Chloroform  benützt  und  diesen  gleiche  Mengen  der 
anderen  Lösungsmittel  zugesetzt.  Die  Reihenfolge  der 
Lösungsmittel  bezüglich  der  Verschiebung  des  Absorptions- 
streifens ergab  sich  durchaus  gleich,  mochte  das  Cyanin 
ursprünglich  in  Alcohol  oder  in  Chloroform  gelöst  sein. 

Die  Reihenfolge  der  Substanzen  giebt  folgender  Ver- 
such: 

l«m  Cyanin  in  Alcohol  wurde  mit  10*^^  der  anderen 

Lösungsmittel  versetzt.     Es  wurde  das  Merz'sche  Spectroscop 
und  Lampenlicht  benutzt. 

Die  Mitte  des  Streifens  bei  Zusatz  von  Methylalcohol 
ist  mit  0.0  bezeichnet ;  die  Zahlen  geben  Theile  der  Schrauben- 
trommel : 

Methylalcohol    ....      0.0 

Aceton 2.4 

Alcohol 3.7 

Aether 7.5 

Amylalcohol      ....     12.7 

16* 
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Ligroin 15,4 

Chloroform 31,1 

Benzol 34.2 

Ga8sia51 38.0 

Schwefelkohlenstoff  .  •  49.8 
Der  Abstand  der  beiden  Frauenhofer^schen  Linien  D 
und  C  beträgt  bei  diesem  Apparat  beiläufig  2  Schrauben- 
nmgange,  es  ist  mithin  die  Mitte  des  Streifens  bei  Schwefel- 
kohlenstoff um  ungefähr  V^  ^^i*  Distanz  der  Linien  C  und 
D  nach  Roth  gegen  die  Lage  des  Absorptionsstreifens  beim 
Methylalcohol  gerückt.  Bei  einem  anderen  Versuch  worden 
4  ^^  alcoholisoher  Cyaninlösung  mit  6  *^*=°  der  anderen  Los- 
ungsmittel versetzt.  Benutzt  wurden  das  ThalUumprisma 
und  dazu  der  Messapparat  von  dem  Merz'schen  Spectroscop. 
Die  Lage  der  Mitte  des  Streifens  bei  Methylalcohol  ist 
wieder  mit  0.0  bezeichnet.  Es  ergab  sich  die  Lage  der 
Mitte  des  Streifens  bei  Zusatz  der  anderen  Medien  folgender- 
massen: 


I 


Methylalcohol  . 

0.0 

Wasser    .     •    , 

0.0 

Aceton    .    .    . 

2.8 

Alcohol   •    •    < 

3.5 

Aether     .    . 

4.0 

Amylalcohol 

5.3 

Ligroin    .     .     . 

5.4 

Chloroform  .     , 

,     11.4 

Toluol     .    •     , 

.     11.7 

Benzol     .     .    . 

,     11.8 

Cassiaol  .    .     . 

,     13.2 

Schwefelkohlenstoff    . 

.     16.0 

Es  wurde  sodann  festes  Cyanin  direct  in  den  verschie- 

denen Mitteln  gelost  und  dann  die  Lage   der  Streifenmitte 

• 

bestimmt.     Es  war  hier  nicht  möglich    die  Concentration 

gleich  zu  machen^  da  man  di( 

&fi 

1. 
ar 

(K« 

»  Versuche  erforder- 
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liehe    kleine    Cyauinmenge   ohne   allzngrosse  und    unnütze 
Mühe  nicht  genau  abwägen  kann. 

Es  wurde  daher  die  Concentration  nur  nach  dem 
Augenschein  gleich  gemacht  und  dann  die  Dicke  der  vor 
dem  Spectralapparat  durch  die  Lichtstrahlen  zu  durchlau- 
fenden Schicht  so  r^pilirt,  dass  die  Absorptionsstreifen  in 
den  verschiedenen  Lösungsmitteln  möglichst  gleiche  Breite 
zeigten. 

Von  den  betreffenden  Versuchen  möge  der  folgende 
als  Beispiel  genommen  werden.  —  Wird  die  Mitte  des 
Streifens  bei  Lösung  in  Alcohol  mit  0  bezeichnet,  so  lag 
dieselbe  bei  den  übrigen  Lösungsmitteln  an  den  folgenden 
Stellen.  Benutzt  wurde  das  Merz'sche  Spectroscop. 
Bei  Lösung  in  Alcohol  .     •    •     •      0.0 

Aether     ....       2.9 
Chloroform  .     .     .     36.9 
Benzol     .     .     .     .    44.3 
Gassiaöl  ....     47.0 
Schwefelkohlenstoff    76  8 
Alle  Versuche,  die  überhaupt  angestellt  wurden,  ergaben, 
dass   die  Substanzen   sich   bezüglich   des   Vermögens,    den 
Absorptionsstreifen  des  Cyanin  nach  Both  zu  schieben,  stets 
in  der  Reihenfolge  ordnen  wie  es  im  Versuch  auf  der  vor- 
hergehenden  Seite  angegeben  ist. 

4.    Fuchsin. 

Die  Untersuchung  von  Fuchsin  erfordert  grössere  Vor- 
sicht. Zunächst  ist  sehr  darauf  zu  achten,  dass  das  Fuchsin 
nicht  beim  Zumischen  eines  anderen  Lösungsmittels  ausfällt. 
Das  Ausfallen  des  festen  Fuchsin  geschieht  zuweilen  in  so 
feiner  Vertheilung,  dass  es  schwer  zu  erkennen  ist,  ob  man 
es  noch  mit  einer  wirklichen  Lösung  oder  bereits  mit  festen 
in  der  Flüssigkeit  schwebenden  Partikelchen  zu   thun  hat. 

Sodann  hat  Fuchsin  nicht  einen,  sondern  wie  bereits 


Il 
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bemerkt,  2  Apsorptionsstreifen.*)  Bei  ganz  schwacher  Con- 
centration  sieht  man  nämlich  einen  schmalen  Streifen 
ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  D  nnd  E;  wächst  die  Con- 
centration  oder  die  Dicke  der  Schicht,  so  verbreitet  sich 
derselbe  nicht  continuirlich  nach  Blan,  sondern  es  tritt 
hinter  E  eine  stärkere  Yerdunkelnng  ^auf,  die  von  dem 
Dnnkelheitsmaximum  zwischen  D  nnd  E  darch  einen  etwas 
weniger  dunklen  Raum  getrennt  ist.  Bei  noch  stärkerer 
Concentration  verschmelzen  die  Streifen  zu  einem  einzigen. 
Die  Zweitheilung  tritt  bei  allen  Losungsmitteln  nicht  mit 
gleicher  Klarheit  auf  und  ist  es  bei  dem  mehr  oder  minder 
scharfen  Hervortreten  derselben  zuweilen  recht  schwer  wirk- 
lich die  Mitte  der  absorbirten  Stelle  einzustellen. 

Die  Beobachtungen  bei  Fuchsin  zeigten  daher  auch 
grossere  Abweichungen  unter  einander  als  die  Beobachtungen 
mit  den  anderen  Substanzen. 

Es  gelang  mir  indess  doch  mit  ziemlicher  Sicherheit 
durch  geeignete  Combination  der  Versuche  die  Reihenfolge 
festzustellen,  in  welche  die  Körper  sich  bezüglich  der  Lage 
der  Mitte  des  Absorptionsstreifens  anordnen. 

Bei  jedem  der  nachfolgenden  Medien  der  hier  folgenden 
Reihe  liegt  die  Mitte  des  Absorptionsmaximums  weiter  nach 
Roth  als  bei  dem  vorhergehenden: 

Wasser, 

Methylalalcohol, 

Aceton, 

Alcohol, 

Aether, 

Choroform, 

Amylalcohol, 

Ligroin, 

Benzol, 

*)  Pogg*  Annalen  Bd.  145,  pag.  79. 
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Tolaol, 

Cassiaol, 

Schwefenkohlensto£f. 

5.    Ghinizarin. 

Das  benutzte  Ghinizarin  erhielt  ich  vom  Herrn  Prof. 
Baeyer.  Es  zeigt  diese  Substanz*)  in  ätherischer  Lösung 
2  gut  markirte  Absorptionsstreifen,  den  ersten  bei  der  Linie  b, 
den   andern   mitten    zwischen  b  und  F  und    einen   dritten 

* 

matteren  Streifen  ungefähr  bei  F. 

Für  die  Versuche  wurde  das  Ghinizarin  in  Chloroform 
gelöst,  da  sich  die  alcoholische  Lösung  bei  Zusetznng  von 
Aceton  und  Methylalcohol,  vielleicht  in  Folge  geringer  Ver- 
unreinigungen dieser  Körper,  zersetzt.  Die  Lösung  in  Ghloro- 
form  zeigte  die  beiden  ersten  Absorptionsstreifen  gut  und 
deutlich.  Beim  Zusatz  der  anderen  Mittel  zu  der  Lösung 
in  Chloroform  war  die  Schärfe  der  Streifen  sehr  verschieden, 
mit  Benzol  und  Toluol  waren  sie  sehr  matt  und  wenig  her- 
vortretend mit  Aether,  Ligroin  und  GS ,  waren  sie  dagegen 
scharf  markirt. 

Es  wurde  sowohl  die  Mitte  der  einzelnen  Streifen,  wie 
das  Helligkeitsmaximum  zwischen  den  dunklen  Streifen  ein- 
gestellt. 

Als  Beleg  fßr  die  Grösse  der  Verschiebungen  mögen 
folgende  2  Versuche  dienen. 

2ccm  Ghinizarin  in  Chloroform  wurden  mit  10^*^°*  der 
übrigen  Lösungsmittel  versetzt.  Benutzt  würde  das  Thallium- 
prisma  und   der  Messapparat   vom  Merz^schen  Spectroscop. 

Das  Helligkeitsmaximum  zvnschen  den  beiden  ersten 
dunklen  Streifen  wurde  eingestellt. 

Bezeichnet  man  die  Mitte  dieses  Helligkeitsmaximums 
bei  Zusatz  von   Methylalcohol  mit  0.0,   so  war  die  Mitte 


*)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1873  pag.  511 
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bei  Zafagimg  der  anderen  Lösungsmittel  nm  die  folgenden 
Scliraubentheile  nach  Both  gerückt: 

Methylalcohol    ....      0.0 

Aceton 0.8 

Aether 2.6 

Alcohol 4.0 

Amylalcohol      ....       6.3 

Chloroform 8.3 

Beozol 9.3 

Gassiaöl 11.3 

Schwefelkohlenstoff  .  .  20.5 
Bei  dem  folgenden  Versuch  wurde  die  Mitte  des  ersten 
dunklen  Streifens  eingestellt.  Es  wurde  die  gleiche  An- 
ordnung des  Apparates  wie  oben  benutzt,  und  wieder  2^*^ 
Ghinizarin  in  Chloroform  mit  10*^^  der  übrigen  Medien 
yermischt.  Bezeichnet  man  die  Mitte  des  Streifens  bei 
Aceton  mit  0,  so  war  die  Verschiebung  nach  Roth  bei  den 
anderen  Lösungsmitteln  in  Theilen  der  Trommel  der  Schraube 
die  folgende: 

Aceton 0.0 

Aether 1.9 

Alcohol 3.0 

Ligroin 5.4 

Amylalcohol      ....       6.1 

Chloroform 10.2 

Toluol 11.7 

Benzol 13.0 

Cassiaöl 16.7 

Schwefelkohlenstoff    •    .     21.2 

6.    Eigelb. 

Der   gelbe  Farbstoff   des '  Hühnereidotters    wurde  mit 
Chloroform  ausgezogen. 

Bei  schwacher  Concentration  sieht  man  zwischen  E  und 
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b  einen  wenig  dunklen  Streifen ;  einen  dunkleren  gerade  bei 
F  und  einen  ebensolchen  etwa  in  der  Mitte  zwischen  F  und 
6;  noch  weiter  nach  Violett  zeigt  sich  die  Andeutung 
eines  4.  Absorptionsstreifens.  Bei  starker  Goncentration  be- 
merkt man  nur  den  Streifen  zwischen  E  und  b;  der  ganze 
blaue  und  violette  Theil  des  Spectrums  ist  absorbirt. 

Setzt  man  zur  Lösung  in  Chloroform  die  andern  Los- 
ungsmittel, so  findet  man  auch  hier,  wie  beim  Chinizarin 
ziemlich  auffallige  Unterschiede  in  der  Ausdehnung  der 
Absorptionsstreifen  und  der  Helligkeitsvertheilung  in  den- 
selben. 

Beim  Zusatz  von  Gassiaöl  ist  zum  Beispiel  der  Absorp- 
tionsstreifen zwischen  b  und  E  fast  kaum  zu  erkennen. 

Bei  einzelnen  Versuchen  wurde  die  Mitte  eines  der 
Absorptionsstreifen,  bei  anderen  die  Mitte  des  Helligkeits- 
maximums zwischen  2  Absorptionsstreifen  eingestellt. 

Die  Reihenfolge  in  welcher  die  verschiedenen  Lösungs- 
mittel die  Absorptionsmaxima  nach  Roth  v^erschieben  und 
die  relative  Grösse  dieser  Verschiebungen  ergiebt  sich  aus 
folgendem  Versuch: 

Es  wurden  3^^™  der  Lösung  des  Eigelbfarbstoffes  in 
Chloroform  mit  6^^  der  anderen  Lösungsmittel  versetzt. 
Es  wurde  die  Mitte  des  Streifens  bei  F  eingestellt. 

Benutzt  wurde  das  Thalliumprisma  und  der  Messapparat 
vom  Merz^schen  Spectroscop. 

Die  Lage  der  Mitte  des  Streifens  bei  Methylalcohol  ist 
mit  0  bezeichnet. 

0 

Es  ergab  sich: 

Methylalcohol   ....  0.0 

Aceton 0.4 

Aether 3.1 

Alcohol    .    .    i    .    .    .  4.4 

Amylalcohol      ....  6.0 

Ligroin 7.0 
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Chloroform 7.5 

Toluol 10.2 

Benzol •  .  11.9 

Cassiaöl 23.2 

Schwefelkohlenstoff    .     .  41.2 


k 


In  der  nachfolgenden  tabellarischen  üebersicht  sind 
die  sämmtUchen  Versuche  zusammengestellt;  unter  jeder 
absorbirenden  Substanz  sind  in  einer  vertikalen  Columne 
die  Losungsmittel  in  der  Reihe  hingeschrieben,  dass  in  jedem 
nachfolgenden  der  Absorptionsstreif  weiter  nach  Roth  li^ 
als  in  dem  vorangehenden.  —  (Siehe  Tabelle  I). 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dass  die 
Reihenfolge  der  Lösungsmittel  f&r  die  verschiedenen  absor- 
birenden Medien  freilich  nicht  genau  dieselbe  ist,  doch  ist 
eine  ^Uebereinstimmung  der  Vertikalcolumnen  im  Grossen 
und  Ganzen  nicht  zu  verkennen. 

Theilen  wir  die  Losungsmittel  in  4  Gruppen,  so  stehen 
zu  oberst  stets  Methylalcohol,  Aceton,  Alcohol,  Aether, 
dann  folgen  als  2.  Gruppe  Chloroform,  Amylalcohol,Ligroin; 
dann  als  dritte  Abtheilung  Toluol  und  Benzol  und  endlich 
als  4.  Cassiaöl  und  Schwefelkohlenstoff*. 

Innerhalb  dieser  4  Gruppen  kommen  Vertauschungen 
der  Lösungsmittel  in  den  verschiedenen  Vertikalcolumnen 
vor,  so  steht  z.  B.  bei  Chlorophyll  Aether  über  Aceton,  rückt 
dann  bei  Anilingrün,  Cyanin  und  Fuchsin  unter  Alcohol 
und  steigt  bei  Chinizarin  und  £igelb  wieder  über  Alcohol. 

Ebenso  sind  Chloroform  und  Amylalcohol  mehrere  Male 
vertauscht;  bei  Fuchsin  steht  Toluol  unter  Benzol  während 
es  sonst  stets  darüber  steht.  Es  tritt  indessen  in  keiner 
der  Columnen  eine  Substanz  aus  einer  der  4  Gruppen^  in 
die  wir  allerdings  ziemlich  willkuhrlich  die  Medien  theilteui 
in  eine  andere  hinein. 

Aus  der  im  Grossen  und  Ganzen  vorhandenen  Ueber- 
einstimmung  der  Vertikalcolumnen   scheint  jeden£Edls   zur 
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Genüge  hervorzugehen,  dass  die  Verschiebnng  der  Ab- 
sorptionsstreifen nicht  lediglich  oder  hauptsächlich  durch 
chemische  Wirkung  der  Losungsmittel  auf  den  Farbstoff, 
hervorgebracht  ist;  denn  es  ist  kaum  einzusehen,  wie' die 
Losungsmittel  Farbstoffe  von  der  verschiedensten  Zusammen- 
setzung übereinstimmend  chemisch  derartig  verändern  sollten, 
dass  die  absorptiven  Eigenschaften  dieser  Farbstoffe  so 
gleichmässige  und  allmählig  fortschreitende  Veränderongen 
erlitten.  Es  müssen  vielmehr  physikalische  Eigenschaften 
der  Lösungsmittel  sein,  welche  diese  allmählige  Verschiebung 
bedingen. 

Von  den  physikaUschen  Constanten  der  Medien  können 
hier  nun  nicht  wohl  andere  als  die  Dichte,  der  Brechungs- 
exponent und  die  Dispersion  in  Betracht  kommen.  Die  ge- 
nannten Gonstanten  wurden  daher  ermittelt. 

Die  Bestimmung  der  Dichte,  wurde  mit  sehr  guten 
Aräometern  von  Geissler  in  Berlin  und  Sekretan  in  Beuris 
vorgenommen. 

Die  Bestimmungen  wurden  bei  circa  18^  Gels,  aus* 
gefuhrt  und  ergaben  geordnet  nach  der  Grösse: 

Tabelle  n. 


D. 

Ligroin 0,687 

Aether 0,713 

Alcohol 0,800 

Methylalcohol .     .    •     .  0,802 

Amylalcohol   •     .     .     .  0,819 

Aceton 0,846 

Toluol 0,871 

Benzol 0,885 

Wasser 0,997 

Cassiaöl 1,035 

SchwefelkoUenstoff .    •  1,272 

Chloroform     ....  1,50*1 
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Durch  Yergleichmig  dieser  Tabelle  mit  der  Tabelle 
Nr.  1  sieht  man  sofort,  dass  die  Dichte  des  Losmig^smittels 
direct  in  keiner  Weise  für  die  Verschiebung  der  Absorp- 
tionsstreifen bedingend  ist.  Die  Anschanong  von  Kraus*) 
ist  mithin,  wie  ich  bereits  früher  angegeben  habe,  irrig.  — 
Besonders  Ligroin,  und  Chloroform  sind  in  Bezug  auf  die 
Dichte  von  Interesse.  Bei  Benutzung  von  Ligroin  müssten 
die  Streifen  einer  absorbirenden  Substanz  sehr  weit  nach 
Blau,  bei  Benutzung  von  Chloroform  sehr  weit  nach  Roth 
gerückt  sein,  sollte  die  Dichte  des  Lösungsmittels  allein 
massgebend  sein. 

In  Wirklichkeit  zeigen  die  Absorptionsstreifen  bei 
Anilingrün,  Cyanin,  Fuchsin  und  Eigelb  keine  betrachtliche 
Verschiebung  bei  Vertauschung  von  Ligroin  und  Chloroform 
als  Losungsmittel,  während  dagegen  in  den  Alcoholen,  die 
ein  beträchtlich  höheres  specifisches  Gewicht  haben  als  Li- 
groin die  Streifen  weiter  nach  Blau  und  für  Cassiaöl  und 
CS,,  die  eine  wesentlich  kleinere  Dichte  als  Chloroform 
haben,  die  Streifen  nach. Roth  gerückt  sind. 

Ausser  der  Dichte  wurde  sodann  von  den  Lösungs- 
mitteln die  Brechung  und  Dispersion  bestinmit.  Die  Be- 
stimmung der  Brechungsexponenten  geschah  mit  einem 
grossen  Spectrometer  von  Meyerstein. 

Die  Flüssigkeiten  wurden  in  Hohlprismen  von  Steinheil 
oder  Meyerstein,  deren  Construction  bekannt  ist,  einge- 
schlossen. 

Die  Brechungsexponenten  wurden  bei  einer  mittleren 
Temperatur  von  15^  für  die  Franenhoferschen  Linien  A, 
a,  B,  C,  D,  E,  b,  F,  G,  H  bestimmt. 

Aus   den  Werthen  für  E  und  G,  bei  Cassiaöl   für  B 


*)  Zar  EenDtniss  der  Chlorophyll&rlMtoffe  pag.  53. 


252  Sittung  der  math.-phys.  ClasK  vom  7,  Juli  1877. 

tind  D  worden  sodann  nnter  Annahme  der  einfachen  Dis- 
persionsformel 

n  =  a  +  jp 

die  Constanten  a  und  b  berechnet.  Zur  Controlle  wurden 
mit  Hülfe  von  a  und  b  die  Werthe  von  n  für  die  übrigen 
Frauenhoferschen  Linien  berechnet. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  eigentlich  nur  für  die 
schwächer  dispergirenden  Substanzen  die  Anwendung  der 
obigen  Formel  berechtigt  ist,  insofern  nur  bei  ihnen  die 
Dififerenz  zwischen  beobachteten  und  berechneten  Brechungs- 
exponenten 1  bis  2  Einheiten  der  4.  Decimale  nicht  über- 
schreitet, also  sich  nahe  der  Granze  der  Beobachtungsfehler 
hält,  während  bei  den  stärker  dispergirenden  Medien  (Toluol, 
Benzol,  Cassiaol,  SchwefelkohlenstofiF)  die  Dififerenz  zwischen 
beobachteten  und  berechneten  Werthen  grosser  ist,  und  in 
einigen  Fällen  bis  zu  2  Einheiten  der  3.  Decimale  wächst. 

Da  es  sich  indessen  ftir  den  vorliegenden  Fall  wesent- 
lich nur  darum  handelt  die  Medien  nach  der  Grösse  der 
Brechung  und  Dispersion  zu  ordnen  und  die  oben  genannten 
starker  dispergirenden  Substanzen  schon  beträchtliche  Unter- 
schiede in  der  Dispersion  zeigen,  wenn  man  die  Brechungs- 
exponenten bei  der  3.  Decimale  abbricht,  so  schien  lüer 
die  Berechnung  aller  Beobachtungen  nach  der  einfachen 
Formel 

I     b 
n  =  a4.  j5 

ausreichend  zu  sein.  Als  Wellenlangen  worden  für  die 
Rechnung  die  folgenden  Werthe  genommen: 

A  7604 

B  6868 

C  6660 

D  5880 

E  5269 


Ik 
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F  4860 

G  4306 

H  3967 

Die  Werthe  sind  gegeben  in  Zehnmilliontel  Millimeter. 

In  derselben  Längeneinheit  ist  in  den  folgenden  Tabellen  die 

Constante  b  ausgedrückt. 

Ausser  den  Constanten  a  und  b   ist   sodann  noch  das 

a* 1  a 1 

specifische  Brechungsvermögen  — r=r —  und  der  Werth — =r— 

ausgerechnet. 

Für  Wasser  ist  die  Dispersion  nicht  bestimmt;  ich 
habe  für  diese  Substanz  die  Zahlen  von  Wüllner  genommen. 

Ich  lasse  nun  zunächst  die  Dispersionsbeobachtungen 
mit  den  Rechnungsresultaten  folgen.  Die  Tabellen  werden 
ohne  weitere  Erläuterungen  verständlich  sein. 

1.  Methylalcoliol. 


Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,3290 

1,3291 

a 

1,3297 

— 

B 

1,3302 

1,3302 

C 

1,3308 

1,3308 

D 

1,3326 

1,3323 

E 

1,3344 

1,3344 

b 

1,3348 

P 

1,3362 

1,3362 

G 

1,3394 

1,3394 

H 

1,3421 

1,3422 

a  =  1,32417 
b  =  0,028320 
D  =  0,802 
a— 1 


D 

a«~l 

D 


=  0,404 


=  0,940 
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2.  Aceton. 


8.  Alcohol. 


Beobachtet 

« 

Berechnet 

A 

1,3577 

1,3577 

a 

1,3584 

B 

1;3591 

1,3591 

C 

1,3598 

1,3598 

D 

1,3617 

1,3617 

E 

1,3641 

1,3641 

b 

1,3645 

— 

F 

1,3662 

1,3663 

G 

1,3702 

1,3702 

H 

1,3735 

1,3735 

Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,3596 

1,3596 

a 

1,3602 

B 

1,3609 

1,3609 

C 

1,3615 

1,3615 

D 

1,3633 

1,3633 

E 

1,3656 

1,3656 

b 

1,3660 

■— 

P 

1,3675 

1,3676 

G 

1,3713 

1,3713 

H 

1,3745 

1,3744 

a  =  1,351187 
b  =  0,084064 
D=  0,846 

i=i  =  0,416 

a»— 1 

-p-  =  0,978 


a  =  1,35409 
b  =  0,031925 
D=  0,800 

^  =  0,445 

a«— 1 

^-  =  1,042 


k 
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4.  Aether. 


5.  Amylalcohol. 


Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,3550 

1,3551 

a 

1,3558 

B 

1,3565 

1,3565 

C 

1,3573 

1,3572 

D 

1,3594 

1,3592 

B 

1,3618 

1,3617 

b 

1,3620 



P 

1,3641 

1,3640 

6 

1,3681 

1,3681 

H 

1,3713 

1,3715 

Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,3989 

1,3991 

a 

1,3999 

— 

B 

1,4005 

1,4005 

C 

1,4012 

1,4013 

D 

1,4033 

1,4034 

E 

1,4059 

1,4060 

b 

1,4064 

P  . 

1,4082 

1,4084 

G 

1,4127 

1,4127 

H 

1,4158 

1,4163 

a  =  1,34896 
b  =  0,35500 
D=  0,713 


a— 1 
D 


=  0,489 


D 


=  1,149 


a  =  1,39263 
b  =  0,037211 
D=  0,819 


a— 1 
D 


=  0,480 


a«— 1 
D 


=  1,147 
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6.  Ligrroln. 


7.  Chloroform. 


A 

a 
B 
C 
D 
E 
b 
P 
G 
H 


Beobachtet 


Berechuet 


1,3857 
1,3865 
1,3872 
1,3880 
1,3900 
1,3927 
1,3932 
1,3951 
1,3995 
1,4031 


1,3857 


1,3872 
1,3879 
1,3900 
1,3927 


1,3951 
1,3995 
1,4031 


Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,4440 

1,4439 

a 

1,4449 



B 

1,4458 

1,4458 

C 

1,4467 

1,4167 

D^ 

1,4492 

1,4494 

E 

1,4525 

1,4527 

b 

1,4532 

P 

1,4554 

1,4557 

G 

1,4611 

1,4611 

H 

• 



a  =  1,37916 
b  =  0,37730 
D  =  0,687 

^^  =  0,552 


a  =  1,43584 
b  =  0,46866 
D  =  0,501 


a— 1 
D 


=  0,290 


a«-l 
D 


=  1,313 


a»— 1 
D 


=  0,707 
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8.  Tolnol. 


9.  Benzol. 


Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,4923 

1,4920 

a 

1,4939 

— 

B 

1,4954 

1,4954 

C 

1,4970 

1,4971 

D 

1,5014 

1,5019 

E 

1,5074 

1,5081 

b 

1,5085 

— 

F 

1,5124 

1,5135 

G 

1,5235 

1,5235 

H 

1,5331 

1,5318 

Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,4905 

1,4904 

a 

1,4923 



B 

1,4939 

1,4939 

C 

1,4955 

1,4957 

D 

1,5002 

1,5008 

E 

1,5066 

1,5073 

b 

1,5078 

— 

P 

1,5124 

1,5130 

G 

1,5234 

1,5234 

H 

1,5329 

1,5321 

a  =   1,47711 
b  =  0,086031 
D  =  0,871 


a-1 
"D 

a«-l 
D 


=  0,548 


1,356 


a  =  1,47471 
b  =  0,090338 
0=  0,885 

—^  =  0,537 


a«-l 
D 


=  1,329 
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10.  CuMiMl. 


11.  Schwefelkohlenstoff. 


Beobachtet 


A 
a 
B 
C 
D 
E 
b 
P 
Q 
H 


1,5659 
1,5690 
1,5780 
1,5905 
1,5910 
1,6029 


Berechnet 


1,6659 
1,5694 
1,5793 
1,6919 


1,6029 


Beobachtet 

Berechnet 

A 

1,6059 

1,6050 

a 

1,6094 

■ — 

B 

1,6122 

1,6122 

C 

1,6155 

1,6160 

D 

1,6248 

1,6263 

E 

1,6376 

1,6397 

b 

1,6401 

P 

1,6494 

1,6497 

G 

1,6729 

1,6729 

H 

— 

— 

a  =  1,52878 
b  =  0,175138 
D=  1,035 


a— 1 
D 

a«-l 
D 


=  0,511 


=  1,292 


a  =  1,57294 
b  =  1,85412 
D  =  0,1272 


a— 1 
D 


a 


D 


=  0,450 


=  1,158 


k 
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Orduet  man  auf  Grundlage  der  vorstehendenBeobachttingen 

die  12  Lösungsmittel  nach  der  Grosse  des  Werthes  — =r — - 

so  erhält  man  die  Reihe: 

Chloroform 

Wasser 

Methylalcohol 

Aceton 

Alcohol 

Schwefelkohlenstoff 

Amylalcohol 

Aether 

Cassiaöl 

Benzol 

Toluol 

Ligroin. 
Ordnet  man  nach  der  Grosse  des  Werthes 

a«— 1 
D 
so  erhält  man  die  Reihe: 

Chloroform 

Wasser 

Methylalcohol 

Aceton 

Alcohol 

Amylalcohol 

Aether 

Schwefelkohlenstoff 

Cassiaöl 

Ligroin 

Benzol 

Toluol 
Beide    Reihen    zeigen    nicht    die    mindeste    üeberein- 
stimmung  mit  den  Columnen  der  Tabelle  L,  in  welcher  die 
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Substanzen  geordnet  sind  nach  der  Lage  der  Absorptions- 
streifen. 

Specifisches  Brechungsvermögen  oder  brechende   Kraft 

des  Lösungsmittels  ist  also  gleichfalls  für  die  Yerschiebang 
der  Helligkeitsminima  im  Absorptionsspectrum  nicht  be- 
dingend. 

Ordnet  man  die  Lösungsmittel  dagegen  nach  der  Grosse 
der  Constanten  a  und  b,  so  erhalt  man  die  folgenden 
Reihen: 

Tabelle  UI. 

b 


a 

Methylalcohol  .     .     .  1.324 

Wasser 1.325 

Aether 1.349 

Aceton 1.352 

Alcohol 1.354 

Ligroin 1.379 

Amylalcohol     .     .     •  1.393 

Chloroform      .     .     .  1436 

Benzol 1.475 

Toluol 1.477 

Cassiaöl 1.523 

Schwefelkohlenstoflf  .  1.573 


Methylalcohol     .     .  0.0283 

Wasser      ....  0.0305 

Alcohol     ....  0.0319 

Aceton 0.0341 

Aether 0.0355 

Amylalcohol  .     .     •  0.0372 

Ligroin      ....  0.0377 

Chloroform     .     .     .  0.0469 

Toluol 0.0860 

Benzol 0.0903 

Cassiaöl     .     .     .     .  0.1424 

Schwefelkohlenstoff .  0.1854 


Diese  beiden  Reihen  stimmen  wenigstens  im  Grossen 
und  Ganzen  mit  den  Columnen  der  Tabelle  I ,  welche  ja 
selbst  nicht  völlig  unter  einander  übereinstimmen. 

Wir  theilten  oben  die  Lösungsmittel  in  4  Gruppen ;  in 
die  erste  fassten  wir  zusammen,  Wasser,  Methylalcohol, 
Alcohol,  Aceton  und  Aether,  in  die  2.,  Ligroin,  Amylal- 
cohol und  Chloroform,  in  die  3.,  Benzol  und  Toluol,  in  die 
4.  Cassiaöl  und  Schwefelkohlenstoff;  in  dieselben  4  Gruppen 
können  wir  auch  die  Reihen  der  Tabelle  III.  theilen,  in 
welcher  die  Medien  nach  der  Grösse  der  Constanten  a  und 
b  geordnet  sind. 
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Man  kann  mithin  als  Resultat  der  ganzen  Untersuchung 
den  folgenden  Satz  aussprechen: 

Hat  ein  farbloses  Lösungsmittel  ein  be- 
trächtlich grösseres  Brechungs-  und  Dispcr« 
sionsvermögen  als  ein  anderes,  so  liegen  die 
Absorptionsstreifen  einer  in  den  Medien  ge- 
lösten Substanz  bei  Anwendung  des  ersten  Mit- 
tels dem  rothen  Ende  des  Spectrums  näher  als  bei  Be- 
nutzung des  zweiten. 

Ein  Medium,  welches  ein  beträchlich  grösseres  Brech- 
ungsvermögen hat  als  ein  anderes,  besitzt  in  den  meisten 
Fällen  auch  ein  grösseres  Dispersionsvermögen ;  es  wird  sich 
experimentell  daher  sehr  schwer  entscheiden  lassen,  ob  das 
Brechungs-  oder  Dispersionsvermögen  einer  Substanz  das 
Maassgebende  für  die  Verschiebung  des  Absorptionsstreifens  ist. 
Die  Betrachtungen  die  ich  in  meiner  Mittheilung  im 
Jubelband  von  Poggendorffs  Annalen  (1.  c.)  andeutete,  hatten 
mich  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  das  ungleiche  Disper- 
sionsvermögen  der  Medien  für  die  beobachteten  Verschieb- 
ungen der  Streifen  massgebend  sei. 

Wie  bereits  bemerkt  unterlasse  ich  es  vorläufig  die 
dort  angedeuteten  Anschauungen  weiter  auszuführen,  da 
eine  ganz  strenge  und  in  allen  Fällen  gültige  Beziehung 
/wivschen  Brechung  und  Absorption  in  den  oben  mitge- 
theilten  Versuchen  nicht  in  Tage  tritt. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  (Pogg.  Jubelbaud  1.  c) 
hatte  ich  nur  Substanzen  angewendet,  die  beträchtliche 
Verschiedenheiten  des  Dispersionsvermögens  zeigen.  Da- 
mals konnte  ich  daher  aussprechen,  dass  die  bisherigen 
Versuche  meiner  Ansicht  über  Zusammenhang  zwischen 
Dispersion  der  Lösungsmittel  und  Verschiebung  der  Ab- 
sorptionsstreifen vollständig  bestätigten. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  ich  ausser 
den  oben  behandelten  5  Farbstoffen   noch   eine  Anzahl  an- 
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derer  iu  verschiedenen  Lösungsmitteln  untersacht  habe. 
Ich  fand  stets,  dass  dasjenige  Lösungsmittel,  welches  ein 
beträchlich  grosseres  Brechungs-  und  DispersionsTermögen 
als  ein  anderes  besitzt,  die  Absorptionsstreifen  weiter  nach 
Roth  verschiebt  als  letzteres. 

Zur  Demonstration  der  Verschiebung  der  Streifen  eignet 
sich  besonders  gut  übermangansaures  Kali  und  schwefel- 
saures Didym.  Man  erhält  eine  sehr  deutliche  Verschieb- 
ung, wenn  man  den  wässrigen  Losungen  dieser  Salze  Qly- 
cerin  zusetzt. 

Ich  habe  noch  zu  ermitteln  versucht,  ob  eine  Ver- 
schiebung eines  Absorptionsstreifens  auftritt,  wenn  gleich- 
zeitig mit  dem  absorbireuden  Farbstoft  ein  anderer  fisirbloser 
Körper  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  wird. 

Ichgoss  zu  dem  Ende  wässrige  Fuchsinlösungen  mit  wäss- 
rigen Lösungen  solcher  Salze  zusammen,  welche  ohne  chemische 
Einwirkung  auf  das  Fuchsin  sind. 

Es  wurde  wohl  zuweilen  eine  Verschiebung  beobachtet, 
doch  war  dieselbe  immer  sehr  klein.  Eine  grosse  Ver- 
schiebung wird  man  allerdings  auch  nicht  erwarten  können, 
da  Brechung  und  Dispersion  der  benutzten  Salzlösungen 
von  der  des  reinen  Wassers  nicht  sehr  verschieden  sind. 
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Herr  v.  Pettenkofer  legt  vor  und  bespricht  nach« 
stehende  Abhandlang: 

„Vorläufige  Mittheilnng  über  das  Ver- 
halten der  Milch  auf  Thonplatten  und 
über  eine  neue  Methode  der  Gasein- 
und  Fettbestimmung  in  der  Milch/^ 

Von  Prof.  Dr.  Julius  Lehmann. 

Ein  Jeder,  der  die  bereits  sehr  zahlreichen,  zur  Prüf- 
ung der  Milch  vorgeschlagenen  Methoden  einer  mit  wissen- 
schaftlicher Scharfe  durchgeführten  Gontrole  unterworfen 
hat,  ist  zu  der  Erkenntniss  gelangt,  dass  Ton  allen  den- 
selben nur  die  quantitative  chemische  Analyse  im  Stande 
ist,  über  die  Qualität  der  Milch  derartig  zu  entscheiden, 
dass  dadurch  nicht  allein  den  Zwecken  der  Wissenschaft, 
sondern  auch  —  und  zwar  bei  streitigen  Fällen  von  Milch- 
fälschungen —  auch  den  der  Gerichtsbehörden  sichere  An- 
haltspuncte  geboten  werden  können. 

Leider  ist  jedoch  die  bisherige  Art  der  Milch-Analyse 
sehr  umständlich  und  zeitraubend,  und  gerade  dieser  Uebel- 
stand  verursacht  eine  in  physiologischer  und  sanitätspolizei- 
licher Hinsicht  viel  geringere  Anwendung  derselben,  als 
nach  beiden  Richtungen  erforderlich  wäre.  Denn  un  edingt 
erforderlich  wäre  eine  vermehrte  Anwendung,  um  einestheils 
die  so  nöthige  Eenntniss  der  innerhalb  und  ausserhalb  des 
thierischen  Organismus  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch 
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wirksamen  Factoren  beträchtlich  zu  erweitern,  andemtheils 
aber  auch  der  Controle  des  Milchmarktes  denjenigen  Grad  von 
Sicherheit  zu  geben,  welchen  sie  zu  ihrer  gewissenhaften 
und  erfolgreichen  Ausübung  bedarf. 

Bei  den  verhältuissmässig  wenigen  Arbeitskräften,  die 
den  meisten  physiologischen  und  sanitätspolizeilichen  Insti- 
tuten zur  Verfügung  stehen,  dürften  daher  Wissenschaft  und 
Praxis  auf  die  Lösung  jeher  wichtigen  Aufgaben  noch  lange 
Zeit  vergeblich  zu  warten  haben.  Ganz  anders  und  yiel  vor- 
theilhafter  würde  sich  dies  gestalten,  wenn  es  gelänge,  die 
Methode  der  Milch-Analyse  wesentlich  zu  vereinfachen,  ohne 
jedoch  dadurch  der  Exactheit  der  Resultate  irgendwie  Ein- 
trag zu  thun. 

Von  dieser  Ansicht  geleitet,  habe  ich  mich  längere  Zeit 
mit  dahin  einschlägigen  Untersuchungen  beschäftigt  und  werde 
weiter  unten  den  Beweis  liefern,  dass  dies  nicht  ohne  Er- 
folg geschehen  ist. 

Ich  bin  hierbei  von  einzelnen,  von  mir  angestellten  Ver- 
suchen über  das  Verhalten  der  Milch  auf  gebrannten,  po- 
rösen Thouplatten  ausgegangen.  Sie  hatten  ergeben,  dass 
von  der  Milch,  welche  vermittelst  einer  Pipette  oder  eines 
Spritzglases  in  einer  zusammenhängenden  Schicht  bis  unge- 
fähr zu  2"*"^  Stärke  langsam  auf  solche  Platten  aufgetragen 
wird,  nach  Verlauf  von  1  bis  2  Stunden  ein  scharf  abge- 
grenzter, consistenter ,  schwach  gelblich  gefärbter,  fett- 
glänzender Beleg  zurückbleibt.  Derselbe  lässt  sich  mit  einem 
scharfen  Hornspatel  von  der  Platte  in  der  Form  feiner,  durch- 
scheinender Lamellen  sehr  leicht  vollständig  abtrennen.  Schon 
nach  einigem  Stehen  an  nicht  zu  feuchter  Luft,  noch  mehr 
aber  beim  Trockenen  über  Schwefelsäure  werden  dieselben 
so  spröde,  dass  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerbrechen  las- 
sen. Unter  Einfluss  von  einigen  30 •  C.  Wärme  schwitzt  Fett 
aus  den  Lamellen  und  überzieht  deren  ganze  Oberfläche. 
Nach  dem  Auswaschen  mit  Aether  bleibt  eine  weisse,  durch- 
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scheinende,  leicht  pulverisirbare  Masse  zurück.  Dieselbe  be- 
steht, nachdem  sie  vom  Fett  befreit  ist,  aus  aschehaltigem 
Casein  und  sehr  geringen  Antheilen  von  Albumin  und  Milch- 
zucker. 

Vermittelst  Thonplatten  lässt  sich  daher  das  Casein  und 
Fett  von  dem  Serum  der  Milch  trennen.*)  Weiter  hat 
sich  bei  meinen  Versuchen  über  das  Verhalten  der  Milch 
auf  Thonplatten  die  bemerkenswerthe  Thatsache  herausge- 
stellt ,  dass  auf  diese  Weise  das  Casein  sich  mit  den  näm- 
lichen Eigenschaften  abscheidet,  wie  das  durch  Lab  gefällte. 
Mit  Wasser  verrieben,  quillt  es  zu  einer  weichen,  flockigen 
Masse  auf,  die  beim  Filtriren  durch  Fliesspapier  zurück- 
bleibt. Nur  mit  Kalkwassor  geht  es  wieder  in  den  Zustand 
über,  in  welchem  es  ursprünglich  in  der  Milch  enthalten 
war.  Es  läuft  dann  mit  dem  Wasser  durch  das  Filter  und 
lässt  sich  mit  Essigsäure  in  Flocken  ausfallen.  Enthält  das 
Casein  noch  die  Fettmengen,  mit  welchen  es  auf  Thonplatten 
zurückgeblieben  war,  dann  bildet  es  mit  Kalkwasser  ver- 
rieben wieder  eine  der  Milch  ganz  ähnliche  Flüssigkeit. 

In  diesem,  sowie  in  dem  mit  Lab  ausgeschiedenen  Ca- 
sein sind  gleich  grosse  Aschenmengen,  und  zwar  im  Durch- 
schnitt 8,5  Proc,  während  in  dem  mit  Essigsäure  gefällten 
Casein  nur  1,8  Proc.  Asche  enthalten  sind.  In  dem  letzteren 
Casein  ist  der  Hauptbestandtheil  Dihjdrocalciumphosphat,  in 
den  ersteren  beiden  Caseinen  neutrales  Tricalciumphosphat. 
Ueber  die  specielle  Zusammensetzung  dieser  Aschen  und  über 
deren  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  des  einen  und  anderen 
Caseins  werde  ich  später  ausführlich  berichten. 

Die  obigen ,  über  das  Verhalten  der  Milch  auf  Thon- 
platten  gemachten   Beobachtungen    dürften    noch    insofern 


1)  Vgl.  auch  F.  W.  Zahn*8  Versuche  über  die  Filtration  der  Milch 
durch  Thonzellen  unter  Druck.  Archiv  f&r  die  gesammte  Physiologie  von 
Pfliiger,  Bd.  JI.  S.  5U0. 
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von  einigem  Interesse  sein,  als  sie  die  in  neuerer  2ieit 
von  Hoppe- Sejler,  Soxhlet  nnd  Hammarsten  ausgespro- 
chene Ansicht,  dass  das  Casein  in  der  Milch  nicht  in 
einem  gelösten,  sondern  nur  in  einem  stark  aufge- 
quollenen Zustande  enthalten  sei,  bestätigen.  Denn  wäre 
das  Casein  gelöst,  so  müsste  es  ebenso  wie  das  Albu- 
min mit  dem  Serum  von  den  Thon  platten  aufgesaugt 
werden.  Dies  findet  aber  nicht  statt.  Das  Gasein  bleibt, 
wie  ich  weiter  unten  bestimmt  beweisen  werde,  selbst  auf 
verhältnissmässig  recht  porösen  Thonplatten  vollständig  zu- 
rück, während  das  Albumin .  eingesaugt  wird.  Man  könnte 
zwar  hierbei  den  Einwurf  machen,  dass  das  Casein  nicht 
durch  seine  in  der  Milch  unlösliche  Form,  möglicherweise 
aber  durch  das  Butterfett  auf  der  Oberfläche  zurückgehalten 
werde.  Dieser  Einwurf  wird  jedoch  schon  dadurch  hin- 
fallig, dass  dann  das  Fett  in  gleicher  Weise  auf  das  Albu- 
min einwirken  müsste,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist. 

Femer  geben  die  obigen  Beobachtungen  über  das  Fett 
in  dem  Rückstand  auf  Thonplatten  Veranlassung,  die  Fett- 
kügelchen  in  der  Milch  als  frei  von  einer  festen 
Hülle  anzunehmen,  weil  schon  bei  geringer  Wärme  das 
Fett  aus  den  Lamellen  ausschwitzt  und  sich  mit  Aether  leicht 
auswaschen  lässt.  Würden  die  Milchkfigelchen  eine  Hülle  ha- 
ben, so  könnte  eine  derartige  Erscheinung  nicht  eintreten;  sie 
müssten  sich  dann  in  dem  Thonplattenrückstand  gegen  Wärme 
und  Aether  ebenso  renitent  verhalten,  wie  sie  dies  in  der  Milch 
thun.  Ich  hoffe,  durch  weitere  Untersuchung  dieses  Thon- 
plattenrückstandes  die  Natur  der  Milchkügelchen  mit  Sicher- 
heit feststellen  zu  können. 

Das  ganze  Verhalten  der  Milch  auf  Thonplatten  führte 
mich  nun  zu  der  Ansicht,  dass  es  wohl  möglich  sei,  darauf  eine 
neue  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  in  der  Milch 
enthaltenen  Gaseins  und  Fettes  zu  gründen.  Das  erste  Er- 
forderniss  hierzu  war  die  Ausfündigmachung  von  Thonplatten, 
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deren  Poren  das  Serum,  aber  nicht  die  Milchkügelchen  und 
das  Casein  durchlassen ,  und  die  ausserdem  so  glatt  auf 
ihrer  Oberfläche  sind,  dass  sich  davon  der  Rückstand  mit 
quantitativer  Genauigkeit  ablösen  lässt.  Von  diesen  Be- 
dingungen musste  vor  Allem  der  Erfolg  abhängig  sein. 

Die  Milchkügelchen  haben  nach  den  Untersuchungen  ver- 
schiedener Forscher  einen  Durchmesser  von  0,001  bis  0,025 
Millimeter.  Es  müssen  daher  die  Poren  der  Thonplatten  so 
fein  sein,  dass  sie  die  kleinsten  Milchkügelchen  nicht  ein- 
saugen können.  Trotzdem  ich  Thonplatten  von  den  ver- 
schiedensten Firmen  bezogen ,  habe  ich  bis  jetzt  nur  von 
einer  dieser  Firmen  einzelne  Platten  erhalten,  welche  den 
Anforderungen  vollständig  entsprachen.  Mit  diesen  Platten 
wurden  dann  aber  auch  ganz  exacte  analytische  Resultate  er- 
zielt. Damit  ist  immerhin  der  Beweis  geliefert,  dass  es 
überhaupt  möglich  ist,  Platten  von  geeigneter  Beschaffenheit 
zu  obigem  Zwecke  herzustellen.  Ausserdem  werden  auch  zu 
poröse  Platten  nachträglich  noch  mit  einem  Ueberzug  ver- 
sehen werden  können,  welcher  ihnen  die  zweckentsprechende 
Beschaffenheit  ertheilt. 

Die  Ausführung  meiner  Methode  der  Bestimmung  des 
Caseins  und  Fettes  in  der  Milch  besteht  in  Folgendem: 

Geeignete  Thonplatten  werden,  nachdem  sie  einige  Zeit 
bis  auf  oder  über  100^  erhitzt  und  wieder  abgekühlt  worden 
waren,  bei  schräger  Haltung  auf  der  glatten  Oberfläche  mit 
einem  dünnen  Strahl  Wasser  schnell  Übergossen  und  auf 
ein  verhältnissmässig  weites  Glasgefass  gesetzt,  dessen  Bo- 
den mit  einer  dünnen  Schicht  conc.  Schwefelsäure  be- 
deckt ist.  Die  zu  untersuchende  Milch  wird  dann,  nach 
vorheriger  Verdünnung  mit  genau  der  gleichen  Gewichts- 
menge destillirten  Wassers,  vermittelst  eines  kleinen  Spritz- 
glases vorsichtig  und  in  vollem  Zusammenhange  auf  den 
mittleren  Theil  der  Platte  aufgetragen  und,  um  Verdampf- 
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ung  zu  Termeiden,  mit  einem   glattrandigen  Glasschälchen 
bedeckt.  *) 

Zar  Bestimmung  des  Gewichtes  der  zu  untersuchenden 
Milch  wird  vor  und  nach  ihrem  Auftragen  das  Spritzglas 
gewogen.  Es  genügen  circa  9 — 10  grm.  Terdünnter  Milch, 
um  ein  ganz  sicheres  analytisches  Resultat  zu  erhalten. 
Damit  man  einen  Anhaltspunct  habe,  nicht  viel  mehr  oder 
weniger  Milch  zu  nehmen,  habe  ich  Spritzgläser  in  Cabik- 
centimeter-Theiluug  mit  eingebrannten ,  schwarzen  Linien 
herstellen  lassen. 

Das  Serum  von  der  oben  angegebenen  Menge  Ter- 
dünnter  Milch  wird  schon  nach  Verlauf  von  1 — 2  Stunden 
derartig  von  der  Platte  eingesogen,  dass  man  den  aus  Ca* 
sein  und  Fett  bestehenden  Rückstand  vermittelst  eines  von 
mir  zu  diesem  speciellen  Zweck  angegebenen  und  hier  ange- 
fertigten starken,  an  der  unteren  Seite  gut  zugeschärfteu 
Hornspatels  abnehmen  und  in  ein  gewogenes  Uhrschälchen 
bringen  kann.  Dieser  Rückstand  vrird  dann  bei  105^  C.  im 
Luftbade  getrocknet  —  was  stets  nach  2  Stunden  vollständig 
erfolgt  ist  —  und  gewogen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  die 
gesammte  Menge  Casein  und  Fett  als  Trockensubstanz.  Um 
darin  jene  beiden  Bestandtheile  getrennt  i:a  bestimmen,  wird 
die  Trockensubstanz,  ohne  sie  vorher  pulverisirt  zu  haben,  ver- 
mittelst einer  Pincette  auf  ein  gewogenes,  bei  105^  getrock- 
netes Filter  gebracht  und  zuerst  mit  einer  kleinen  Menge 
Aether  abgewaschen.  Ist  dies  geschehen,  so  bringt  mau 
sie  in  einen  kleinen,  glatten,  mit  Ausguss  versehenen 
Glasmorser  und  pulverisirt  sie  unter  Einfluss  einiger  Tropfen 
absoluten  Alcohols  aufs  feinste,  setzt  nun  Aether  zu,  spült  sie 
damit  auf  das  Filter  und  wäscht  sie  bis  zu  ihrer  voll- 
ständigen Befreiung  vom  Fett  aus.    Nach  Verdampfung  des 

2)  Diese  Operationen  sind  zur  vollständigen  Absangnng  des  Semms 
unbedingt  erforderlich.  Tbeilweise  Verdampfung  der  Milch  an  freier 
Luft  ist  zu  vermeiden. 
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abfiltrirteu,  alcoholhaltigen  Aethers  bleibt  in  dem  vorher 
gewogenen  Kölbcheu  das  Fett  zurück,  was  nach  genügendem 
Austrocknen  gewogen  wird. 

Um  das  Ca  sein  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  das 
Filter  plus  Rückstand  wieder  bei  der  oben  angegebenen  Tem- 
peratur so  lange  auszutrocknen,  bis  es  nicht  mehr  an  Ge- 
wicht verliert.  Da  aber  in  dem  Gasein  noch  ziemlich  be- 
trächtliche Antheile  von  Asche  enthalten  sind,  so  muss  auch 
diese  speciell  bestimmt  und  in  Abrechnung  gebracht  werden. 
Das  auf  angegebene  Weise  erhaltene  Casein  ergibt  bei  der  Ver- 
brennung mit  Natronkalk,  auf  aschefreie  Substanz  berechnet, 
im  Mittel  15,57  Proc.  Stickstoff.  Bei  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  der  Methode  von  Hoppe-Seyler  wird  nach  der 
meinigen  stets  etwas  mehr  Casein  erhalten  und  zwar  um  so 
viel  mehr,  als  nach  jener  Methode  durch  Auswaschen  des 
mit  Elssigsäure  erzeugten  Niederschlags  wieder  loslich  wird. 
Ausserdem  sind,  wie  ich  gefunden  habe,  in  dem  Casein  nach 
Hoppe-Seyler  stets  im  Durchschnitt  noch  1,8  Proc.  Asche, 
welche  man  bis  jetzt  gar  nicht  berücksichtigt  hatte. 

In  wie  weit  die  neue  Art  der  Bestimmung  des  Fettes 
und  Caseins  geeignet  ist,  den  analytischen  Anforderungen  zu 
entsprechen,  wird  aus  beifolgender  Zusammenstellung  der 
Resultate  ersichtlich  werden,  welche  ich  bei  der  Untersuch- 
ung verschiedener  Milchproben  sowohl  nach  meiner  als  auch 
gleichzeitig  nach  der  bis  jetzt  allgemein  üblichen  Methode^) 
erzielt  habe. 

A.  Fettbestimmungen 

in  den      nach  der  gewöbnl.    auf  Thonplatten  von  ge-  »^.n. 

Milchpr.  Methode  eigneterPorosität  *^inerenz 

II  2,97  Proc.  3,01  Proc.  plus     0,04 

IP  2,04     „  1,99     „  minus  0,05 

III  3,58     „  3,58     „  —       — 

IIP  3,30     „  3,26     „  minus  0,04 

3)  Fettbestiinmungen  darch  Eindampfen  der  Milch  mit  Seesand  oder 
Mannorpnlver,  Trockenen  des  Rückstandes  bei  100^  0.  and  6  stündiges 
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Fettbe  st  immun  gen 

in  den      nach  der  gewöbnl.    auf  Thonplatten  von  e  q         nsibMin« 
Milchpr.  Methode  groaser  Porosität  i^*nereni 

I  2,92  Proc.  2,28  Proc.  minus  0,64 

IV  3,10     „  2,47     „  „      0,63 

V  3,24     „  2,46     „  „     0,78 

VI  3,10     „  2,73     „  „     0,37 

Beim  Vergleich  der  beiden  vorderen  Zahlenreihen  der 
ersten  Abtheilung  wird  ersichtlich,  dass  die  auf  zweckent- 
sprechenden Thonplatten  erzielten  Resultate  im  Vergleich 
zu  den  nach  der  gewöhnlichen  Methode  erhaltenen  kaum 
beachtenswerthe  Differenzen  ergeben.  Aber  auch  diese  werden 
sich  —  wenn  es  überhaupt  noch  nothig  sein  sollte  —  durch 
weitere  Ausbildung  meiner  Methode  vermeiden  lassen. 

B.  Caseinbestimmungen 
in  den  Milchproben  nach  auf 


No. 

Üoppe-Seyler 

Thonplatten 

Differenz 

I 

2,85 

3,11  Proc. 

plos  0,26 

II 

2,52 

2,93      „ 

„    0,41 

III 

2,42 

3,04      „ 

„    0,62 

IV 

2,36 

2,51      „ 

«    0,15 

V 

2,43 

2,49      „ 

„    0,06 

VI 

2,24 

2,53      „ 

„    0,29 

Demnach  wird  auf  Thonplatten  stets  eine  grössere  Ca- 
seinmenge  gefunden,  als  durch  Ausscheidung  mit  Essigsaure; 
es  fragt  sich  daher,  welche  Resultate  die  richtigeren  seien. 
Um  darüber  entscheiden  zu  können,  schien  es  mir  erforder- 
lich, den  Stickstoffgehalt  der  Trockensubstanz  der  einzelnen 

Aaszieben  deeselben  mit  Aether  im  Verdrangungsapparat  mit  RQckflosa- 
k&bler. 

Cascinbeatimroungen  durch  Ausfallen  mit  Essigsaare  nacb  Hoppe- 
Seylers  Vorschrift  (Handbacb  der  physiologisch-  imd  pathologisch-chemi- 
schen Analyse  von  demselben^  4.  Aoflage,  S.  434),  jedoch  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  noch  die  Asche  im  Casein  bestimmt  und  in  Abrechnung 
gebracht  wurde. 
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Milchproben  nnd  in  den  letzteren  gleichzeitig  anch  das  Al- 
bumin and  im  Filträt  von  diesem  den  restirenden  Stick- 
stoff*) zn  bestimmen.  Berechnet  man  na«h  diesem  analy- 
tischen  Befund  das  Casein  zu  15,7  Proc.  Sticksto£F  und  das 
Albumin  zu  15,5  Proc,  addirt  die  auf  diese  Weise  gefundenen 
Mengen  Stickstoff  zu  den  restirenden,  so  muss  sich  annähernd 
dieselbe  Menge  Stickstoff  wie  bei  der  directen  Bestimmung 
des  gesammten  Stickstoffs  in  der  Milch  ei^eben.  Ich  habe 
dies  mit  vier  der  obigen  Milchproben  durchgeftlhrt : 

Milchpr.  nach  Hoppc-Seyler   ^^\^^^f    *pUtten"    Stickstoff 

I.  Casein    ....     2,85    =  0,447  3,11  =  0,488*/o 

Albumin     .     .     .     0,330  =  0,051  .     .  .  0,051  „ 

Restird.  Stickstoff  0,055  .     .  .  0,055  „ 

Stickstoff  in  Summa 


=  0,553^ 
Stickstoff*)   in  der  Milch  =  0,599  „ 
Differenz     ....     minus  0,046^/o 

II.  Casein  ....  2,52  =  0,396 
Albumin  .  .  .  0,327  =  0,051 
Restird.  Stickstoff  =  0,055 

Stickstoff  in  Summa  =  0,502 «/o 

Stickstoff  in  der  Milch  .     =  0,620  „ 
Differenz     ....     minus  0,118% 

in.  Casein     ....     2,42    =  0,379 
Albumin      .     .     .     0,66 
Restird.  Stickstoff 
Stickstoff  in  Summa 
Stickstoff  in  der  Milch  . 
Differenz     ....     minus  0,054*^/o 


.     .  .  0,594> 

.         .  .  U,d«7«F  „ 

minus  0,005  > 

2,93  =  0,460o/o 

.     .  .  0,051  „ 

.     .  .  0,055  „ 

.     .  .  0,566% 

.     .  .  0,620,, 


=  0,102 
=  0,050 
.     0,531% 
.     0,585  „ 


minus  0,054  „ 
3,04  =  0,477% 
.  .  =  0,102,, 
.  .  =  0,050,, 
.  .  .  0,629% 
0,585  „ 


plus  0,044% 


4)  Der  Stickstoff  im  Filtrat  yom  Albumin  ist  jedenfalls  in  der 
Form  von  Peptonen  nnd  in  Sparen  als  Harnstoff,  Kroatin,  Kreatinin, 
Leacin  and  Tyrosin  arsprünglich  in  der  Milch  enthalten. 

5)  Der  Stickstoff  in  der  Milch  waide  durch  Verbrennen  der  Milcb- 
trockensubfltanz  mit  Natronkalk  bestimmt. 

[1877.  II.  Matb.-pb7s.  Cl.]  18 
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Milchpr. 

nach  Hoppe-Seyler 

Stoff 

Ul    XUUU' 

platten 

Stickstoff 

IV. 

Casein     . 

.     .     .     2,24     = 

0,352 

2,53 

=   0,397> 

Albumin 

.     .     .     0,67     = 

0,104 

•     • 

-   0,104,, 

Bestird.  Stickstoff               = 

0,040 

•     • 

=   0,040,, 

Stickstoff 

in  Summa            = 

0,496> 

•     • 

.     0,54  l»/o 

Stickstoff 

in  der  Milch  .     = 

:  0,530  „ 

• 

.     0,530  „ 

Differeni     ....     minus  0,034<>/o    .      plus  0,01 1> 

Aus  diesem  analytischen  Befund  und  den  darauf  basirten 
Berechnungen  wird  ersichtlich,  dass  beide  Methoden  der  Ca- 
seinbestimmung  ganz  befriedigende  Resultate  ergeben.  Denn 
nach  Hoppe-Seyler  betragen  die  Differenzen  zwischen  dem 
direct  bestimmten  und  dem  durch  Berechnung  gefundenen 
Stickstoff  0,034  bis  0,118  Proc,  im  Mittel  0,063  Proc, 
nach  meiner  Methode  jedoch  nur  0,005  bis  0,054  Proc,  im 
Mittel  0,028  Proc.  Stickstoff. 

Wenn  berücksichtigt  wird,  welcher  Zeitaufwand  seither 
nöthig  war,  um  das  Gasein  und  Fett  in  der  Milch  quan- 
titativ zu  bestimmen,  so  lässt  sich  annehmen,  dass  meine 
in  verhältnissmässig  sehr  kurzer  Zeit  auszufahrende  Me- 
thode in  physiologischen,  agriculturchemischen  und  sanitats- 
polizeilichen  Laboratorien  die  allgemeinste  Anwendung  fin« 
den  werde. 

An  merk.  Sobald  zweckentsprechende  Thonplatten  an- 
gefertigt sein  werden,  soll  die  Firma,  von  welcher  dieselben, 
sowie  die  übrigen,  zur  genauen  Durchführung  der  neuen 
Methode  nothigen  Geräthschaften  bezogen  werden  können, 
bekannt  gegeben  werden.  D.  V. 
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Herr  Erlenmeyer  spricht: 

1)  „Ueber  Paramethoxyplienylglycolsäiireund 
Paramethoxyphenylglycocoll. 

Die  Studien  über  die  Bildung  der  Hydroxy-  und  Amido« 
säuren  aus  Aldehyden  resp.  deren  Ammoniakrerbindnngeny 
welche  ich  frühe/  in  der  Fettreihe  vorgenommen,  habe  ich 
jetzt  auch  auf  die  aromatische  Reihe  ausgedehnt. 

Anismandelsäure,    Paramethoxyphenylglycolsänre. 

Die  Hydroxysänre ,  welche  zu  dem  Benzylaldehyd  in 
derselben  Beziehung  steht,  wie  die  Milchsäure  zum  Aethyl- 
aldelyd,  die  sogenannte  Mandelsäure,  lässt  sich  durch  Er- 
hitzen von  Bittermandelöl  mit  Blausäure  und  Salzsäure  leicht 
gewinnen.  Bisher  war  es  aber  nicht  gelungen,  in  derselben 
Weise  aus  dem  Anisaldehyd  die  entsprechende  Hydroxysänre 
darzustellen.  Ich  habe  desshalb  Herrn  Dr.  Schäufifelen  ver- 
anlasst, von  Neuem  Versuche  zur  Bildung  der  Am'smandel- 
säure  vorzunehmen. 

Es  wurde  zunächst  versucht,  durch  Vereinigung  der  Blau- 
säure mit  dem  Anisaldehyd  das  Nitril  der  gesuchten  Säure 
darzustellen. 

In  eine  ätherische  Lösung  von  Anisaldehyd  wurde  ein 
Ueberschuss  von  absoluter  Blausäure  eingetragen  und  die 
Mischung  2  Tage  an  einem  massig  warmen  Ort  sich  selbst 
überlassen.    Nach  freiwilligem  Verdunsten  des  Aethers  und 

18» 
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der  überschüssigen  Blausäure  blieb  eine  ölige  Flüssigkeit, 
die  beim  Abkühlen  und  Rühren  krystallinisch  erstarrte.  Die 
durch  Umkr  jstallisiren  gewonnenen  farblosen  Nadeln  schmol- 
zen bei  63®,  lösten  sich  schwer  in  Wasser,  aber  leicht  io 
Aether  und  in  Alkohol  und  hatten  die  Zusammensetzung 
C,  H»  NO,  oder  CHa  —  0  -  C«  H,  -  CHOH  —  CN.  . 

XJeber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  zerfallt  dieses  Hy- 
droxynitril  in  Anisaldehyd  und  Blausäure  und  mit  Höllenstein- 
lösung erwärmt  giebt  es  einen  Niederschlag  von  Cyansilber. 

Mit  Salzsäure  am  aufsteigenden  Kühler  gekocht,  ver- 
wandelt es  sich  unter  Bildung  von  Salmiak  in  eine  braune 
Harzmasse,  die  aus  einer  Sodalösung  Kohlensäure  entbindet 
und  sich  auflöst.  Salzsäure  fallt  aus  dieser  Lösung  einen 
amorphen  Niederschlag  vom  Aussehen  des  Thonerdehydrats, 
der  beim  Verweilen  über  Schwefelsäure  in  ein  Esteranehydrid 
überzugehen  scheint.  Die  Analyse  des  Baryumsalzes,  das 
ebenfalls  nicht  krystallisirt  ist,  ergab  die  Zusammensetzung 
Cis'His  Ba  0«  oder 

CH,-  0  -  CeH,  — CHOH  -000 
CH,  —  0  —  CeH*  -  CHOH  -«  COO^ 


ParamethoxyphenylglycocoU. 

Die  Aldehyde  der  aromatischen  Reihe  bilden  bekannt- 
lich nach  folgender  Gleichung,  worin  R  ein  aromatisches 
Radical  bedeutet,  mit  Ammoniak  die  sogenannten  Hydramide: 
(R-  CH.O),  +  (NH,)  2  =  (H, 0),  -f  (R  -  CH)8N, 
Es  war  nun  interessant  zu  versuchen,  ob  sich  mit  den 
Hydramiden  nicht  Blausäure  in  folgender  Weise  verbinden 
lasse: 

CN 

R  -  CH:^^      HCN      R  -  CH^^ 

I.  R^CH<2+  =R-CH^^ 

R  — CHrrrN      HCN      R  — CH^^^^ 

I 

CN 
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Wenn  diess  der  Fall,  so  konnte  man  erwarten,  dass 
solche  Diimidodinitrile  sich  durch  Aufnahme  von  Wasser- 
hestandtheilen  in  2  Mol.  Gew.  einer  Amidosäure  und  1  Mol. 
Gew.  Aldehyd  umsetzen  würden: 

CN      +(HaO),  CO.     0     +NH3 

^  I  I 

R  -  CH  R  -  CH  -  NH, 

TT  -N^ 

II-      R-CH       +H,0     =R--CH.O 

>NH 

R-CH  R  — CH-NH, 

CN      +(H,0),  CO.     0 

Ich  habe  Herrn  Dr.  Schäuffelen  veranlasst,  mit  dem 
Anishydramid  die  entsprechenden  Versuche  anzustellen.  Es 
zeigte  sich,  dass  die  Blausäure  in  der  That  nach  Gleichung 
I  mit  dem  Anishydramid  zu  einem  Diimidodinitril  zusammen- 
tritt, welches  in  gut  ausgebildeten  farblosen  Krystallen  von 
dem  Schmelzpunkt  85®  erhalten  werden  kann.  Beim  Be- 
handeln desselben  mit  Salzsäure  scheint  zunächst  eine  Dii- 
midosäure  zu  entstehen,  die  sich  aber  bis  jetzt  nicht 
festhalten  liess,  da  sie  sich  leicht  weiter  zersetzt  in  Amido- 
säure  und  Anisaldehyd,  wie  es  in  Gleichung  11  angenom- 
men ist. 

Die  dabei  entstehende  neutral  reagirende  Amidosäure 
ist  nach  der  Analyse  zwar  gleich  zusammengesetzt  mit  dem 
Tyrosin  C9  Hu  NOs,  zeigt  aber  andere  Eigenschaften. 

Bei  etwa  153®  schmelzen  die  von  den  Tyrosinkrystallen 
sehr  verschiedenen  Prismen  der  neuen  Amidosäure  zu  harz- 
artigen Tröpfchen,  welche  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  bräu- 
nen und  zunächst  einen  aromatischen,  an  Anisaldehyd  er- 
innernden Geruch  entwickeln.  Erst  bei  weiterem  Erhitzen 
findet  unter  Ausstossung  alkalisch  reagirender,  nach  ver- 
branntem Hörn   riechender  Dämpfe  Verkohlung  statt.     Mit 
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salpetersaurer  Qaecksilberoxydlösung  bei  Gegenwart  von  et- 
was salpetriger  Säure  gekocht,  treten  ganz  andere  Erschein- 
ungen auf,  als  sie  das  Tyrosin  zeigt,  es  entsteht  weder  ein 
rother  Niederschlag,  noch  zeigt  die  Flüssigkeit  eine  rothe 
Färbung. 

Mit  Salzsäure  bildet  die  Aniidosäure  eine  krystallisirte 
sauer  reagirende  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 
C,  H,a  Cl  NO,. 

Ich  bemerke  zum  Schluss,  dass  die  Untersuchungen  von 
Laurent,  von  Laurent  und  Gerhardt,  von  Reinecke  und 
Beilstein  u.  A.  über  die  Einwirkung  von  Blausäure  und 
Salzsäure  oder  auch  alkoholischer  Blausäure  ohne  Salzsäure 
auf  Hydrobenzamid  zu  Resultaten  geführt  haben,  welche  ich 
im  Hinblick  auf  die  Ergebnisse  der  von  Schäuffelen  mit  Anis- 
hydramid  angestellten  Versuche  nicht  zu  deuten  vermag,  ich 
lasse  desshalb  dieselben  Versuche  auch  mit  Benzhydramid  und 
anderen  Hydramiden  ausführen. 


2)  „Ueber    polymerisirten   Zimmtsäureäthyl- 
ester." 

Schon  vor  10  Jahren  hatte  ich  beobachtet,  dass  Zinimt- 
säureäthylester  nach  längerem  Aufbewahren  in  ^ine  pracht- 
voll grün  und  roth  opalisirende  Gallerte  verwandelt  wird. 
Ich  habe  seitdem  öfter  Zimmtsäureäthylester  darstellen  lassen 
und  gefunden,  dass  alle  Präparate  früher  oder  später  gela- 
tinirten.  Auch  der  von  Dr.  v.  Miller  aus  flüssigem  Storax 
gewonnene  Zimmtsäureäthylester  zeigte  diese  Eigenschaft. 
Doch  ist  bis  jetzt  keines  von  den  Präparaten,  selbst  nach 
:iO jährigem  Aufbewahren,  vollkommen  fest  geworden,  wäh- 
rend Styrol  von  demselben  Alter  zu  einer  vollkommen  festen 
homogenen  Masse  gestanden  ist,  die  sich  wie  Wachs  schnei- 
den lässt. 
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Als  ich  versuclite,  die  Polymerisation  frisch  dargestellten 
Esters  so  wie  es  bei  Styrol  ganz  leicht  möglich  ist,  durch 
Erhitzen  auf  hohe  Temperaturen  rasch  hervorzurufen,  er- 
hielt ich  nur  gelb  bis  braun  gefärbte  dickflüssige  aber  ho- 
mogene Producte. 

Wenn  man  die  beim  Aufbewahren  gebildete  Gallerte 
auf  ein  Saugfilter  bringt,  so  erhält  man  als  Filtrat  unver- 
änderten Zimmtsäureäthylester  und  auf  dem  Filter  bleibt 
eine  der  Eieselgallerte  ähnliche  Masse,  deren  Theilchen  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  vollkommen  amorph  erweisen. 
Nach  dem  Auswaschen  mit  Aether  und  Trocknen  erhält  man 
ein  kreideartiges  weisses  Pulver,  das  ungemein  elektrisch  ist 
und  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Benzol  und 
Schwefelkohlensto£F  nicht  einmal  spurenweise  gelost  wird. 
Es  vertheilt  sich  in  diesen  Flüssigkeiten,  ohne  sein  Aussehen 
zu  verändern.  Von  Chloroform  wird  es  in  eine  durch- 
scheinende Gallerte  verwandelt,  die  aber  nicht  im  Geringsten 
opalisirt.  Bringt  man  dagegen  das  trockene  Pulver  wieder 
in  Zimmtsäureäthylester,  so  entsteht  wieder  eine  intensiv 
opalisirende  Gallerte. 

In  der  HofiPnung,  polymerisirte  Zimmtsäure  aus  dem 
polymerisirten  Ester  darstellen  zu  können,  habe  ich  den- 
selben mit  weingeistigem  Kali  zu  verseifen  gesucht,  aber 
nach  Stägigem  Kochen  war  die  Masse  vollständig  unangegriffen 
geblieben.  Auch  mehrtägiges  Erhitzen  mit  rauchender  Salz- 
säure auf  V20^  bis  140^  hatte  keine  andere  Wirkung,  als 
dass  das  Pulver  zusammenbackte. 

Bei  der  trockenen  Destillation  tritt  kein  Schmelzen  ein, 
das  weisse  Pulver  bräunt  sich  und  stösst  bei  stärkerem  Er- 
hitzen dicke  Dämpfe  aus,  die  sich  zu  einer  braungefärbten 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit  verdichten.  Nach  einiger  Zeit 
setzten  sich  aus  dieser  letzteren  Erystalle  ab,  die  sich  als 
Zimmtsäure  erwiesen.     Die  Mutterlauge  besteht  aus  Zimmt- 
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Bäureester  and  wie  es  dcheint  Siyrol  und  Polymeren  desselben. 
Die  Quantität  dieser  Kohlenwasserstoffe  ist  aber  so  gering, 
dass  eine  genauere  Untersuchung  derselben  bis  jetzt  nicht 
möglich  war. 

Hinsichtlich  seiner  Resistenz  gegen  Lösungsmittel  und 
Reagentien  zeigt  dieser  Polyzimmtsäureester  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  mit  jKletastyrol. 
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Sitzungberichte 

der 

kOnigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschc^teD. 


Sitzung  vom  8.  NoTember  1877. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Vogel  tragt  vor: 

„üeber  den  Wassergehalt  des  Eiweisses/^ 

Neuere  Versuche  haben  zu  der  Annahme  Veranlassung 
gegeben,  dass  das  Eiweiss  einem  grösseren  Ei  entnommen, 
wasserhaltiger  sei,  als  das  des  kleineren  Eies  und  daher  im 
Verhältniss  weniger  Nährwerth,  als  das  Eiweiss  des  letzteren 
besitze.  Dr.  F.  Wippern*)  hat  diese  Annahme  durch  die 
Gewichtsdifferenzen  von  den  Thieren  schwerer  und  leichter 
Eier  zu  begründen  versucht.  Das  Gewichtsverhältniss  stellt 
sich  nach  den  angestellten  Versuchen  folgendermassen  im 
Mittel. 

Conchinchina-Ei 44,0  Grm. 

Ausgebrütetes  Hühnchen,  trocken      •     38,8    „ 

Gewicht  der  trocknen  Schaale  ...       6,1    „ 

Gewichtsverlust  durch  Trocknen,  Ath- 

mung  des  Thieres  etc lil    n 

Summa    44,0  Grm. 


1)  Oesterr.  landw.  Wochenblatt.  22.  Sept.  1877.  S.  439. 
[1877.  8.  Math.-phys.  Cl.]  19 
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Anderes  Ei 67,5  Grm. 

Ausgebrütetes  Hühnchen,  trocken      .  48,5 

Gewicht  der  trocknen  Schaale  .     .     .  8,0 

Gewichtsverlust       11,0 

Summa     67,5  Grm. 

Neben  diesen  höchst  instruktiven  Brütversuchen  schien 
es  mir  doch  von  Interesse,  direkt  experimentell  nachzu- 
weisen, ob  zwischen  Eiweiss  verschiedener  Eiersorten  in  der 
That  ein  auch  auf  diesem  Wege  nachweisbarer  unterschied 
bestehe,  d.  h.  ob  das  Eiweiss  kleiner  Eier  concentrirter  sei 
und  somit  einen  höheren  Nahrungswerth  besitze,  als  das  Ei- 
weiss grosser  Eier. 

Zur  Aufklärung  der  Frage  sind  theils  In  meinem  La- 
boratorium, theils  von  meinem  Freunde  Prof.  Dr.  L.  Raab 
in  Straubing  auf  meine  Veranlassung  sehr  zahlreiche  Ver- 
suche angestellt  worden,  deren  Hauptresultate  ich  hier  vor- 
zulegen mich  beehre. 

Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  zu  diesen  Versuchen 
nur  frische  Eier,  nicht  älter  als  12  Stunden,  zur  Verwen- 
dung kommen  können.  Die  Gewichtsabnahme  der  Eier, 
wenn  sie  nicht  unter  besonderen  Vorsicht43ma8sregeln  auf- 
bewahrt werden,  ist  nach  einigen  Tagen  schon  so  bedeutend, 
dass  die  Natur  des  Materiales  auf  die  Versuchsresultate  von 
grossem  Einflüsse  wird.  Nach  mehrfachen  Beobachtungen 
verliert  das  frische  Ei  bei  gewöhnlichem  Aufbewahren  täglich 
0,04  bis  0,05  Grm.  an  Gewicht  und  dasselbe  Ei,  welches  im 
frischen  Zustande  in  einer  Kochsalzlösung  von  bestimmter 
Goncentration  zu  Boden  geht,  schwimmt  nach  kurzer  Zeit 
auf  destillirtem  Wasser,  in  der  Folge  nach  längerem  Li^en, 
sogar  auf  Weingeist  und  Aether.  Nach  einer  älteren  An- 
gabe^) hatte  ein  Ei  durch  lange  Aufbewahrung  46  proc.  au 
Gevricht  verloren. 


2)  Berzeliiis  Lehrbuch  der  Chemie.  E  DL  S.  654. 
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Was  das  Gewicht  des  ganzen  Eies  anbelangt,  so  be- 
merkt Dr.  Wippern  (a.  a.  0.)  sehr  richtig :  „Die  alte  Raison 
der  Kochbücher :  8  Eier  auf  ein  Pfund  =63  Grm.  pro  StQck 
ist  eine  nicht  niedrige  Ziffer,  wie  man  durch  Wägung  aller 
Marktwaure  leicht  ermitteln  kann/^  Dieser  Behauptung 
schliesse  ich  mich  vollkommen  an,  indem  dieselbe  durch 
vielfache  Wägungen  bestätigt  worden  ist.  Die  Annahme 
von  63  Grm.  pro  Stück  erscheint  als  eine  sehr  hoch  ge- 
griffenei  Die  höchste  Gewichtsdnrchschnittszahl  der  grössten 
Eier  ist  56  bis  59,  aber  niemals  63.  Es  erklart  sich  die 
Angabe  von  8  St.  Eiern  auf  1  Pfund  vielleicht  in  der 
Weise,   dass  hier  nicht  das  Zollpfund   in  Betracht  gezogen. 

Das  Trocknen  des  Eiweisses  geschah  in  einem  Y  form- 
igen Rohre  mittelst  Aspirator  im  trocknen  Luftstrome  zu- 
nächst bei  ge wohnlicher  Temperatur,  dann  erst  folgte  das 
Trocknen  des  festen  Rückstandes  im  Wasserbade,  bis  keine 
Gewichtsabnahme  sich  mehr  bemerklich  machte.  Ich  habe 
diese  Methode  des  Trocknens  angewendet,  weil  es  nach 
meiner  Erfahrung  mit  Schwierigkeit  verbunden  ist,  das 
plötzlich  zum  Gerinnen  gebrachte  Eiweiss  von  seinen  letzten 
Spuren  von  Wasser  zu  befreien. 

Ohne  selbstverständlich  auf  die  gewonnenen  analytischen 
Zahlenresultate  hier  speciell  eingehen  zu  wollen,  mag  nur 
im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dass  ich  die  Annahme  hin- 
sichtlich des  concentrirteren  Zustandes.  des  Eiweisses  im 
kleinen  Ei  verglichen  mit  dem  Eiweiss  des  grossen  Eies, 
wenigstens  nach  den  mir  bis  jetzt  vorliegenden  Versuchen, 
nicht  zu  bestätigen  im  Stande  bin. 

Allerdings  bestehen  Differenzen  im  Wassergehalte  der 
verschiedenen  Eiweisssorten,  aber  einmal  sind  sie  doch  sehr 
gering  und  dann  stehen  sie,  wenn  man  dieselben  überhaupt 
gelten  lassen  will,  eigentlich  der  bisherigen  Annahme  ent- 
gegen. 

19» 
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Ich  erwähne  hier  die  Durchschnittszahlen  einer  grös- 
seren Versuchsreihe.  Der  Wassergehalt  des  Eiweisses  in  Pro- 
centen  beträgt: 

I.  Kleines  Ei  88,3. 

II.  Mittelgrosses  Ei  87,8, 

III.  Grosses  Ei  86.1. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  zwischen  I  und  II  kein  we- 
sentlicher Unterschied  stattfindet,  dass  das  Eiweiss  des 
grossen  Eies  1,5,  beziehungsweise  2  proc.  weniger  Wasser 
enthält,  als  das  Eiweiss  des  mittelgrossen  und  kleinen. 

Ein  ähnliches  Resultat  hat  die  Wasserbestimni9ng  des 
Eigelbs  ergeben. 

Der  Wassergehalt  des  Eigelbs  beträgt  in  Procenten : 

I.  Kleines  Ei  49,8. 

n.  Mittelgrosses  Ei   50,0. 

m.  Grosses  Ei  46,1. 

Hier  wie  beim  Eiweiss  ergibt  sich  die  geringe  Differenz 
im  Wassergehalte  zum  Vortheile  des  grossen  Eies. 

Obgleich  die  Zahl  der  hier  angeführten  Beobachtungen 
zur  völligen  und  endgültigen  Aufklärung  des  Gegenstandes 
wohl  noch  etwas  zu  gering  ist,  so  dürfte  hiedurch  doch 
schon  eine  Modification  der  bisherigen  Ansicht  angebahnt 
und  namentlich  zu  weiteren  Versuchen  in  dieser  Hinsicht 
Veranlassung  gegeben  sein.  Zur  Ergänzung  des  Bisherigen 
führe  ich  noch  einen  einzelnen  mit  einem  conservirten  Ei 
ausgeführten  Versuch  an,  welchen  Herr  Prof.  Dr.  L.  Raab 
mir  mitzutheilen  die  Güte  hatte.  Das  Conserviren  der  Eier 
kömmt  in  Niederbayern  sehr  häufig  in  Anwendung,  und 
besteht  darin,  dass  man  die  frischen  Eier  in  Kalkmilch  ein- 
legt. Erst  unmittelbar  vor  dem  Verkaufe  oder  Versenden 
werden  dieselben  aus  der  Kalkmilch  herausgenommen  und 
gewaschen.  Die  so  conservirten  Eier  haben  das  Unange- 
nehme,  dass  das  Eigelb    beim  Oeffhen   des  Eies  leicht  zer- 
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fliesst,  was  bei  frischen  Eiern  nicht  der  Fall  ist;  femer 
nehmen  die  conservirten  Eier  mitunter  einen  eigenthümlichen 
Geruch  und  Geschmack  an.  Das  zur  Untersuchung  verwen- 
dete Ei  war  im  Mai  in  Kalkmilch  eingelegt  worden. 

Gesammtwicht      .     .     .     51,125  Grm. 
Schaale 5,500      „ 

Totalgewicht  des  Inhaltes    45,625  Grm. 

a)  Eiweiss,  frisch  .     .     30,625    „ 
„       getrocknet        4,625    „  • 


Wassergehalt    .     .     26,000,  d.  i.  84.89  proc. 

b)  Eigelb,  frisch  .     .     15,000  Grm. 
„        getrocknet       7,312      „ 

Wassergehalt   .     .       7,688  Grm.  d.  i.  51,25  proc. 

Es  wäre  nicht  ohne  Interesse,  den  Einfluss  anderer 
Gonservirungsmethoden  auf  die  Natur  des  Eies  kennen  zu 
lernen,  worauf' wir  in  der  Folge  zurückkommen  uns  vorbe- 
halten, sowie  auch  die  Eier  anderer  Vögel  nach  angeführter 
Weise  in  Betracht  zu  ziehen.  In  folgender  Zusammen- 
stellung finden  sich  die  Versuchsresultate  übersichtlich 
geordnet. 

A.  B.  C* 

Grosses  Ei.     Mittelgrosses  Ei.     Kleines  Ei. 

I.  Wassergehalt  des  Ei- 

weisses  in  Procenten.     85,86  87,80  88,34 

II.  Wassergehalt  des  Ei- 
gelbs  in   Procenten.     45,92  50  49,85 

III.  Gewichtdes  ganzen 

Eies.  5  9,563  Grm.  44,5 1  Grm.  39,625  Grm. 

d.  i.  in  Procenten:  100  74,51         66,5 

IV.  Gewicht  derSchaale.       7,3        „       4,1       „     4,2        „ 
d.  i.  in  Procenten:        12,2  9,2  10,5 
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A  B.  C. 

Grosses  Ei.    Mittelgrosses  Ei.     Kleines  Ei. 

V.  Verhältniss  des  Ei- 

weisses  zum  Eigelb. 
Eiweiss  35,376  Grm.  25,626  Grm.  23,576  Grm. 

Eigelb  16,875    „      14,625    „     11,849    „ 

d.i.  inProcenten: 
Eiweiss  50,2  57,6  59,5 

Eigelb  28,3  32,6  30,3 

Eiweiss: Eigelb  100 :  56,3       100  :  56,6     100  :  50 

Endlich  folgt  hier  noch  das  Resultat  der  üntersnchung 
des  Taubeneies,  welche  Herr  Dr.  Raab  mir  nachträglich  mit- 
ziith eilen  die  Güte  hatte. 

I.  Gewöhnliches  Taubenei. 

Totalgewicht    .     .     14,125  Grm. 
Frische  Schaale    .       1,375     „ 


12,750 


11 


a.  Eigelb,  frisch    .     .       3,125     „ 
Eigelb,   getrocknet       1,188     „ 


Wassergehalt   .     .       1,937     „      -  62  proc. 

b.  Eiweiss,  frisch  .     .       9,625     „ 
Eiweiss,  getrocknet       1,125     „ 

Wassergehalt    .     .       8,500     „    =88,32  proc. 

II.  Grosses  Taubenei. 

BeimOeffnen  dieses  Eies  zeigte  dasselbe  zuföllig  2  Dotter, 
war  also  eine  Abnormität. 

Totalgewicht  .     .     19,3125  Grm. 
Frische  Schaale   .       1,6870     „ 

17,6255     „ 
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a.  Eigelb,  frisch .     .       7,00         „ 
Eigelb,  getrocknet       2,25         „ 


Wassergehalt.     .       4,75         „    =  67,85  proc. 

b.  Eiweiss,  frisch     .     10,626       „ 
Ei  weiss,  getrocknet     1 ,000       „ 

Wassergehalt       .       9,626       „     =  90,5  proc. 

Das  Resultat  ergibt  sich,  wie  man  sieht,   den  bei  der 
Bestimmung  des  Hühnereies  gefundenen  Zahlen  analog. 
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Herr  W.  von  Beetz  sprach: 

„üeber  die  electromotorisclie  Kraft  and 
den  inneren  Widerstand  einiger  Thermo- 
säulen/^ 

Unter  den  thermoelectrischen  Säalen,  welche  für  Her- 
Yorbringmig  stärkerer  Ströme  empfohlen  worden  sind,  haben 
sich  Torztiglich  zwei  Eingang  in  die  Praxis  verschafft,  die 
von  Noe  und  die  von  Glamond,  modificirt  von  Koch. 
Die  Noesche  Säule  ist  in  ihrer  ursprünglichen  Form,  in 
welcher  die  Elemente  so  angeordnet  sind,  dass  sämmtliche 
Lothstellen  in  einer  Geraden  liegen  und  durch  eine  Reihe 
kleiner  Gasflammen  geheizt  werden,  von  Herrn  von  Wal- 
tenhofen  auf  ihre  electromotorische  Kraft  und  ihren  Wi- 
derstand untersucht  und  beschrieben  worden^).  Die  abge- 
änderte Gestalt,  in  welcher  die  Elemente  so  angebracht 
sind,  dass  alle  Lothstellen  in  einer  Kreisperipherie  liegen 
und  mittelst  kupferner  Heizstifte  durch  eine  einzige  Bun- 
senflamme  erwärmt  werden,  ist  ebenfalls  von  Herrn  von 
Waltenhofen  beschrieben  worden  und  sowohl  dieser  Phy- 
siker*), als  auch  neuerdings  Herr  Streintz')  haben  die 
Gonstanten  solcher  Säulen  bestimmt,  lieber  die  Clamond*sche 


1)  Poggend.  Aon.   CXLIU  p.  113,  Carls  Eepert.  VII  p.  1  (1871.) 

2)  Poggend.  Ano.  CXLVI  p.  617  (1872.) 
8)  CarlB  Bepert.  XIII  p.  4  (1877.) 
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Säule  hat  Herr  Rolland^)  Messungen  yeröffentlicht,  welche 
den  besonderen  Zweck  haben,  die  Abhängigkeit  des  inneren 
Widerstandes  der  Säule  von  dem  Grade  der  Erhitzung  zu 
bestimmen.  Ueber  ihre  electromotorische  Kraft  sind  mir 
nur  die  älteren  Angaben  von  Glamond  und  Mure^)  be- 
kannt. 

Was  zunächst  die  Widerstandsbestimmungen  an  Ther- 
mosäulen  betrifft,  so  möchte  ich  an  das  erinnern,  was  ich 
früher  über  diesen  Gegenstand  gesagt  habe®).  Wenn  wäh- 
rend der  Widerstandsmessung  ein  Strom  durch  die  Löth- 
stellen  der  Thermosäule  geht,  so  setzt  sich  der  primären 
electromotorischen  Kraft  derselben,  E,  eine  secundäre  ent- 
gegen, welche  man  als  die  Peltiersche  Polarisation  bezeichnen 
kann  und  die  der  Stromstärke  gerade  proportional,  also 
=  i  k  ist.  Wenn  daher  der  Gesammtwiderstand  der  Säule 
=  X  ist,  so  wird  jetzt  die  Stromstärke 

•  _  E  — ik  _  E 
""  X  "~  X  +  k 
sein,  d.  h.  jene  der  Stromstärke  proportionale  Gegenkraft 
spielt  die  Rolle  eines  von  der  Stromstärke  unabhängigen 
Leitungswiderstandes.  Dieser  Thatsache  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  die  verschiedenen  Methoden  der  Widerstandsbestim- 
mung für  ein  und  dieselbe  Combination  verschiedene  Werthe 
ergeben.  Vor  Allem  wird  man  solche  Methoden  vermeiden 
müssen,  welche  einen  andauernden  Stromschluss  verlangen 
und  unter  diesen  wieder  solche,  welche  (wie  die  Ohmsche 
oder  die  von  Rolland  benutzte  Wheatstonesche)  aus  meh- 
reren hintereinander  ausgeführten  Messungen  bestehen,  bei 
denen  der  Strom  wohl  im  Galvanometer,  aber  nicht  in  der 
Säule  die  gleiche  Stärke  hat.     Es  ergibt  sich  zwar  aus  den 


4)  Compt.  rend.  LXXXVI  p.  1026  (1877). 

5)  Ibid.  LXVIII  p.  1455  (1869). 

6)  Poggend.  Ann.  CXXIX  p.  520  (1866). 
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Messungen,  dass  jene  mit  k  bezeichnete  scheinbare  Wider- 
standsYermehmng  nicht  sehr  gross  ist  gegen  x,  immerhin 
aber  macht  sie  die  Messungen  unsicher,  and  auch  Herr 
Rolland  hat  bemerkt,  dass  wohl  die  Veränderung  in  der 
electromotorischen  Kraft  seiner  Säule  nicht  ohne  Einflnss 
auf  das  Ergebniss  seiner  Widerstandsmessungen  geblieben  sei. 

Um  den  normalen  Widerstand  einer  Thermosäale  zu 
bestimmen,  bediene  ich  mich  desshalb  immer  nur  der  Brü- 
ckenmethode, wobei  ich  den  Strom,  welcher  durch  die  Zweig- 
leitungen geführt  wird,  immer  nur  momentan  schliesse^). 
Der  so  erhaltene  normale  Widerstand  ist  aber  nicht  der, 
welcher  während  der  Arbeitsleistung  derThermosäule  wirklich 
vorhanden  ist.  Um  diesen  zu  finden,  wende  ich  die  Me- 
thode an,  welche  mir  schon  früher  zur  Bestimmung  innerer 
Widerstände  von  Batterien,  besonders  auch  von  Thermo- 
säulen,  gedient  hat^).  Diese  Methode,  darauf  beruhend,  dass 
der  Strom  eines  Daniellschen  Normalelementes  zweimal  hin- 
tereinander bei  verschiedener  Schlittenstellung  nach  der  du 
Boisschen  Gompensationsmethode  durch  den  Strom  der  Ther- 
mosäule  (als  compensirenden  Säule)  auf  Null  gebracht  wird, 
verlangt  ebenfalls  nur  momentane  Stromschlüsse.  Der  Werth 
k  kommt  desshalb  äusserst  wenig  in  Betracht;  immerhin 
wird  es  nie  gelingen,  ihn  ganz  unschädlich  zu  machen,  da 
die  compensirende  Säule  immer  etwas  vor  der  compensirten 
geschlossen  wird. 

Zur  Bestimmung  der  electromotorischen  Kraft  der  Ther- 
mosäule  compensire  ich  einmal  ein  DanielVsches  Normal- 
Element  durch  eine  beliebige  stärkere  Säule  (ein  oder  mehrere 
grovesche  Elemente)  und  dann  die  fragliche  Thermosäule 
durch  dieselbe  stärkere  Säule.  Das  Verhältniss  der  in  bei- 
den Fallen  durch  den  Schlitten  vom  Compensatordraht  ab- 


7)  Vergl.  hierüber  meine  oben  angezogene  Arbeit. 

8)  Poggend.  Ann.  CXLII  p.  573  (1871). 
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geschnitieneD  Längen  ist  dann  unmittelbar  die  electromo- 
torische  Kraft  der  Thermosänle  in  der  Einheit  D  =  1. 
Für  diese  Messungen  habe  ich  mich  stets  des  Ton  mir  an- 
gegebenen Universalcompensators  bedient,  dessen  Einrichtung 
ich  bei  Gelegenheit  der  jüngsten  Naturforscherversammlang 
gezeigt  habe  und  demnächst  in  den  Annalen  der  Physik 
und  Chemie  beschreiben*  werde. 

Die  Angaben,  welche  die  Herren  von  Waltenhofeu 
und  Streintz  über  die  Noesche  Thermosänle  gemacht 
haben,  sind  wohl  so  erschöpfend,  dass  weitere  Mittheilungen 
über  dieselbe  unnöthig  wären.  Aber  die  erwähnten  An- 
gaben beziehen  sieb  auf  neue  Apparate ,  diejenigen,  welche 
ich  im  Nachfolgenden  mache  auf  eine  viel  und  leider  oft 
ohne  die  nöthige  Vorsicht  benützte  lineare  Säule  von  80 
Elementen,  welche  in  vier  Gruppen  von  je  20  abgetheilt 
sind.  Die  Säule  ist  eine  der  älteren,  welche  Noe  construirt 
hat  und  zeigt  schon  äusserlich  einige  Defecte.  Die  nega- 
tiven Eupferdrähte ,  welche  mit  ihren  Enden  nur  wenig  in 
die  positiven  Autimonzinkcylinder  heineinragen,  sind  theil- 
weise  ganz  von  denselben  getrennt,  oberflächlich  oxydirt 
und  berühren  sie  nur  durch  Federdruck.  In  der  That  ging 
denn  auch  von  dem  Strome  einer  vierpaarigen  Ghromsäure- 
batterie  gar  nichts  durch  die  ganze  Säule  hindurch.  Eben- 
sowenig zeigten  von  den  vier  Abtheilungen  der  Säule,  welche 
mit  A,  B,  G  und  D  bezeichnet  werden  mögen,  A,  G  und  D 
irgend  welche  Leitungsfähigkeit,  der  Widerstand  in  B  da- 
gegen war  relativ  gering,  nämlich  =  1)495  Q*  E.  Ich 
hielt  demnach  die  Säule  für  ganz  unbrauchbar  geworden 
und  war  um  so  mehr  überrascht,  als  sie  beim  Erhitzen  (bei 
Benützung  aller  80  Elemente  hintereinander)  in  der  Minute 
5,3  Gubcm.  Knallgas  lieferte.  Es  waren  wohl  zwei  Um- 
stände, welche  jetzt  die  Leitung  vermittelten,  nämlich  die 
Vermehrung  des  mechanischen  Druckes,  mit  welchem  sich 
das  Kupfer  an  die  Metalllegirung  in  Folge  der  Ausdehnung 
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beider  Metalle  anlegte,  dann  aber  die  Vergrösserung,  welche 
die  Leitungsfahigkeit  von  Metall  oxy den  beim  Erhitzen  er- 
fahrt.») 

Die  Messung  der  electromotorischen  Kräfte  der  Grappen 
ergab : 

A  =  1,604  D 

B  =  1,595  — 

C  =  1,604  - 

D  =  1,621  — 

80  Elemente  —  6,424   D 
1  Element     =  0,08     D. 

Als  die  sichtbar  schadhaften  Stellen  der  Säule  durch 
Löthung  ausgebessert  waren,  Hessen  sich  die  Widerstände 
der  vier  Gruppen  bestimmen;  es  war  der  von 

A  =  3,8  Q.  E. 

B  =     1,5 

C  =  14,0 

D  =  30,5 

die  electromotorischen  Kräfte  aber  hatten  dadurch  so  gut 
wie  keine  Veränderung  erfahren. 

Die  Widerstandsbestimmungen,  welche  an  der  Säule 
nach  der  Compensationsmethode  ausgeführt  wurden,  während 
dieselbe  in  Thätigkeit  war,  ergaben  begreiflicher  Weise 
wiederum  eine  bedeutende  Widerstandsabnahme  beim  Elr- 
wärmen,  so  zwar,  dass  der  Gesammtwiderstand  der  80  Ele- 
mente, der  nach  obiger  Messung  ursprünglich  =  50  Q.  E. 
war,  bis  auf  5,9  Q.  E.  hinabging. 

Was  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  ist,  dass  selbst 
die  stark  abgenützte  Säule  noch  einige  ihrer  guten  Eigen- 
schaften bewahrt  hat.     Die   electromotorische   Kraft   eines 


9)  Vergli  meine  UntersuchnngeQ  hierüber  in  Poggend.  Ann.  CXI  p. 
619  (1860). 
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El'.meDtes  der  linearen  Saale  soll  nach  von  Waltenhofen 
ungefähr  ~  0,10  D,  bei  starker  üeberhitzung  =^  0,13  D 
sein,  während  derselbe  die  electromotorische  Kraft  eines 
Elementes  der  mit  Heizstiften  geheizten  Cylinderaäule  = 
0,08  D  fand.  Hierbei  waren  die  Heizstifte  schwach  glühend 
erhalten.  Herr  Streintz  fand  für  die  Kraft  eines  Ele- 
mentes einer  solchen  Cylindersäule  nur  0,04  D  (108  Ele- 
mente =  4,3  D)  und  nahe  übereinstimmend  damit  lieferte 
mir  eine  von  Dorf  fei  in  Berlin  gearbeitete  zwauzigpaarige 
Cylindersäule  durch  einen  einfachen  Bunsenbrenner  erhitzt 
nur  die  Kraft  0,97  D,  also  für  ein  Element  0,048  D;  diese 
Kraft  wuchs  aber  beim  Erhitzen  mit  einem  Dreiflammen- 
brenner bis  1,41  D,  also  für  ein  Element  auf  0,07  D.  Den 
Normalwiderstand  dieser  Säule  fand  ich  =  1,32  Q.  E.; 
während  des  Erhitzens  wurde  er  nach  der  Gompensations- 
methode  =  1,52  Q.  E.  gefunden.  Die  alte  abgenützte  Säule 
hatte  also  immer  noch  eine  verhältnissmässig  sehr  hohe 
electromotorische  Kraft;  dass  diese  überhaupt  abgenommen 
hatte,  war  wohl  den  eingeschobenen  Oxydschichten  zuzu- 
schreiben. 

Die  anderen-  guten  Eigenschaften  der  Noeschen  Säule 
sind:  ihre  sofortige  Verwendbarkeit,  sobald  einmal  die  Gas- 
brenner angezündet  worden  sind  und  die  Gleichmässigkeit 
der  Wirkung  in  den  vier  Gruppen.  Hieran  hatte  der  Ge- 
brauch nichts  geändert. 

Die  Clamondsche  Säule,  von  der  mir  zwei  Exemplare 
in  der  von  Koch  in  Eisleben  ausgeführten  Construction  zu 
Gebote  standen,  hat  gegen  die  Noesche  den  Nachtheil,  dass 
sie  lange  (eine  Stunde  lang)  geheizt  werden  muss,  ehe  sie 
zu  ihrer  vollen  Wirkung  gelangt,  dagegen  den  grossen  Vor- 
theil  der  Dauerhaftigkeit  und  ün Veränderlichkeit,  indem 
sämmtliche  Elemente  in  einen  Thonmantel  eingebettet  sind. 
Die  Löthstellen  liegen  sämmtlich  in  der  inneren  Cylinder- 
mantelfläche  und  werden  durch  einen  cylinderischen  Brenner  mit 


298        Sitzung  der  niaih.-phys.  Classe  vom  3,  November  1877, 

vielen  Brennoffiiungeii  geheizt.  Bei  der  Heizung  der  einen 
Säule  (1)  wandte  ich  den  von  Koch  beigegebenen  Gasregu- 
lator an,  bei  der  anderen  (11)  war  derselbe  entfernt.  Jede 
der  Säulen  besteht  aus  120  Elementen,  welche  in  vier  Grnp- 
pen  zu  je  30  abgetheilt  sind.  Die  Widerstände  der  einzelnen 
Gruppeu,  sowie  der  ganzen  Säulen  wurden  nach  der  Brücken* 
methode  bestimmt  und  zwar  einmal  mit  momentanem  Strom- 
schluss,  einmal  mit  dauerndem.  Hierdurch  wurden  die  bei- 
den Widerstandswerthe  x  und  x'  gefunden,  deren  Differenz 
x' — X  =  k  den  durch  die  Peltiersche  Polarisation  schein- 
bar hinzukommenden  Widerstand  ausdrückt.  Es  wurde  ge- 
funden: 

Säule  I.  Säule  n. 

X  x'  k  X  x'  k 

Abtheilung  A  0,560  0,575  0,015  0,705  0,720  0,015 

—  —     B  0,555  0,570  0,015  0,820  0,835  0,015 

—  -     C  0,500  0,514  0,014  0,795  0,810  0,015 

—  —     D  0,455  0,459  0.014  0,796  0,810  0,014 

Summa:  2,060  2,118  0,058  3,116  3,175  0,059 
Ganze  Säule     2,060     2,119     0,059       3,110     3,170     0,060 

Die  Abtheilung  A  ist  die  oberste,  D  die  unterste. 

Die  electromotorische  Kraft  der  beiden  Säulen  &nd  ich 
sehr  viel  geringer,  als  sie  der  Angabe  nach  sein  sollte. 
Während  Herr  Koch  angibt,  dass  seine  Säule  in  seinem 
Voltometer  eine  Knallgasentwicklung  von  7  bis  8Cubcm.  in 
der  Minute  gebe,  gelang  es  mir  nie,  viel  über  4  Cubcm.  zu 
erhalten.  Ich  möchte  daraus  indess  nicht  schliessen,  dass 
nicht  unter  günstigeren  Bedingungen  eine  grössere  Wirkung 
erzielt  werden  könne.  Die  folgenden  Zahlen  sollen  nicht 
die  electromotorischen  Kräfte  geben,  welche  man  mit  den 
Koehschen  Säulen  erreichen  kann,  sondern  nur  die,  welche 
man  in  der  Regel  erhält,  wobei  ich  bemerke,    dass  meine 
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Versuche  an  sehr  heissen  Sommertagen  angestellt  worden 
sind,  so  dass  die  Luftkühlung  eine  äus8ei*st  ungünstige  war ; 
auch  war  der  Gasdruck  nur  ein  geringer. 


Säule    I. 

Säule    11. 

Abtheilnng  A 

0,920  D 

0,867 

B 

0,815  — 

0,880 

C 

0,557  — 

0,650 

D 

0,338  — 

0,274 

120  Elemente 

2,630  D 

2,671  1) 

1  Element 

0,022  D 

0,022  D 

Was  aus  diesen  Zahlen  vor  Allem  hervorgeht,  ist,  dass 
die  Brenner  ganz  ungünstig  angebracht  sind.  Die  Gase 
der  Flammen  erhitzen  die  oberen  Abtheilungen  der  Säulen 
weit  stärker,  als  die  unteren,  so  dass  die  letzteren  weitaus 
nicht  ausgenützt  werden.  Ich  habe  den  Brenner  der  Säule  I 
herausgenommen  und  tiefer  gelegt  und  dann  bei  gleichem 
Gasverbrauch  wie  früher  die  folgenden  electromotorischen 
Kräfte  gefunden: 

Abtheilung  A  0,655  D 

—  —     B  0,819  — 

—  —     C  0,800  - 

—  -     D  0,619  — 


120  Elemente      2,89a  D 
1  Element        0,024  D 

Jetzt  waren  die  mittleren  Abtheilungen  am  stärksten 
erwärnit.  Wenn  das  Brennrohr  ausser  der  gehörigen  Tiefe 
auch  noch  die  richtige  Länge  erhält,  so  wird  die  electro- 
motorische Kraft  der  ganzen  Säule  noch  erheblich  gesteigert 
werden  können. 

Um  endlich  einen  Begriff  zu  bekommen  von  der  Ver- 
änderung, welche  der  Widerstand  dieser  Thermoaänlen  durch 
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die  Erwärmung  erfahrt,  habe  ich  die  Säule  mit  zunehmender 
Flammengrösse  geheizt  und  jedesmal  wenn  eine  Constanz 
der  Stromstärke  erreicht  war,  durch  die  Compensationd- 
methode  den  Widerstand  und  die  electromotorische  Kraft 
bestimmt.     Es  wurde  gefunden: 

Electromotor.  Kraft.      Widerstand 


Q.E. 

— 

2,06  (normal) 

1,96  D 

2,20 

2,23 

2,36 

2,39 

2,50 

2,55 

2,70 

2,96 

2,93 

Ein  bestimmtes  Gesetz,  welches  die  beiden  gefundenen 
Grössen  miteinander  verbindet,  lässt  sich  nicht  erwarten, 
da  die  Luftkühlung  nicht  immer  dieselbe  war.  Jedenfalls 
findet  eine  ziemliche  Regelmässigkeit  in  der  Widerstands- 
zunahme mit  der  Temperatur  statt  und  zwar  in  einem  Be- 
trage, gegen  welchen  der  oben  gefundene  Werth  von  k  nur 
gering  ist. 

Was  nun  die  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  sich  er- 
gebenden Schlüsse  über  die  Brauchbarkeit  der  Noeschen  und 
der  Ciamond  -  Kochschen  Thermosäulen  betrifiFt,  so  gewinnt 
die  letztere  durch  ihre  grosse  Solidität  den  Vorzug  für  tech- 
nische Zwecke.  Dass  sie  lange  vor  dem  Gebrauch  ange- 
heizt werden  muss,  ist  hieför  gleichgültig ;  einmal  in  Thä- 
tigkeit  arbeitet  sie  mit  grosser  Constanz,  sowohl  in  Bezug 
auf  ihre  electromotorische  Kraft,  als  auf  ihren  Widerstand, 
fort.  Auch  wenn  bei  gleicher  Elementenzahl  die  electro- 
motorische Kraft  hinter  der  der  Noeschen  Thermosäule  zu- 
rückbleibt, wird  ihre  Brauchbarkeit  nicht  geringer,  da  die 
Vermehrung    der  Elemente    leicht  zu    bewerkstelligen    ist. 
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Nar  die  Brenner  müssen  den  obigen  Angaben  entsprechend 
zweckmässiger  construirt  werden.  Dagegen  bietet  die  Noe- 
sche  Sänie  für  Laboratorienzwecke  die  grosse  Annehmlich- 
keit, dass  man  (durch  Koppelung  mehrerer  Cylindersänlen) 
eine  ergiebige  Stromquelle  schnell  zur  Hand  hat,  deren  elec- 
tromotorische Kraft  ebenfalls  recht  constaut  ist,  und  deren 
Dauerhaftigkeit  in  der  neuen  Construction  auch  schon  we- 
sentlich gewonnen  hat. 


[1877.  3.  Math.-phyi.  Cl.l  20 
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Sitiung  Tom  1.  December  1877. 


Das  Sterengesetz. 

Von  H.  Schröder. 
Correspondirendem  Mitgliede. 


1.  Seit  dem  Jahre  1840  bin  ich  beharrlich  bestrebt 
gewesen,  die  Regeln  und  Gesetze  aufeafinden,  welche  der 
Volumconstitntion  fester  Korper  zu  Grunde  liegen. 

Ein  folgenreicher  Fortschritt  ist  mir  im  Laufe  der 
Jahre  1873  bis  1876  gelungen  durch  den  Nachweis  der 
Thatsache,  dass  die  Gomponentenvolume  der  Ver- 
bindungen in  der  Regel  genau  in  einfachen  Verhält- 
nissen stehen.  Ich  legte  diess  nach  und  nach  an  einer 
so  grossen  Zahl  yon  Verbindungen  dar,  dass  die  Verallge* 
meinerung  des  Satzes  vollkommen  berechtigt  erscheint.  Ich 
wies  diess  z.  B.  nach  am  Qaarz,  in  welchem  das  Silicium  sein 
ursprüngliches  Volum  hat,  und  der  Sauerstoff  genau  das 
gleiche  Volum  wie  das  Silicium  einnimmt ;  ebenso  z.  B.  am 
Olivin,  in  welchem  die  Magnesia  mit  ihrem  eigenen  Volum 
als  Periklas  enthalten  ist,  und  die  Kieselsäure  genau  das 
gleiche  Volum  einnimmt,  wie  die  beiden  Atome  Magnesia, 
mit  welchen  sie  verbunden  ist. 

Wenn  aber  die  Gomponentenvolume  der  Verbindungen 
in  einlachen  Verhältnissen  stehen,  so  folgt  daraus  der 
wichtige  Satz: 
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In  jeder  Verbindang  waltet  oder  herrscht 
eiu  bestimmtes  Yolummaass,  dem  sich  alle  Be- 
standtheile  Yollkommen  anterordneu. 

Für  diesen  von  mir  eingeßihrten  Begriff  des  Volum- 
maasses  habe  ich  später  das  kürzere  Wort  „die  Stere^^ 
angenommen. 

Der  obige  Satz  lässt  sich  daher  dahin  aassprtschen : 

In  jeder  Verbindung  waltet  oder  herrscht 
eine  bestimmte  Stere. 

2.  Da  sich  in  isomorphen  Korpern  sehr  häufig  das 
gleiche  Volummaass,  d.  i.  die  gleiche  Stere  unzweifelhaft 
herausstellte,  z.  B.  im  KCl  und  NaCl,  im  Magnesit  und  Calcit, 
im  Kalium  Sulfat,  Selenat  und  Chromat  n.  s.  w.,  so  lag  es 
nahe,  das  Volummaass  oder  die  Stere  als  im  Zusammen* 
hange  mit  der  Krystallform  stehend  anzunehmen. 

Eine  wiederholte  Durcharbeitung  aller  näher  unter- 
suchten chemischen  Gruppen  von  diesem  Standpunkte  aus 
stellte  indessen  nach  und  nach  unzweifelhaft  heraus,  dass 
eine  unmittelbare  Abhängigkeit  der  Stere  von  der  Krystall- 
form nicht  stattfindet ;  dass  isomorphe  Körper  mit  ungleichen 
Steren  yorkommen,  und  ebenso  gleiche  Steren  bei  sehr  ver- 
schiedenen Krystallformeh  auftreten,  ßs  ergab  sich  viel- 
mehr, dass  das  Volummaass  oder  die  Stere  einer  Ver- 
bindung lediglich  von  einem  ihrer  Elemente  bestimmt  wird, 
welches  seine  eigene  Stere  auf  die  g  a  n  z  e  Verbindung  über- 
trägt. Es  stellte  sich  nach  und  nach  heraus,  dass  isomorphe 
Körper  nur  desshalb  so  häufig  gleiche  Steren  liaben, 
weil  den  Elementen,  welche  in  einer  Reihe  von  Ver- 
bindungsgruppen in  der  Regel  isomorph  erscheinen,  sehr 
häufig  auch  genau  die  nämliche  Stere  eigenthümlich  ist. 
Ich  habe  diess  erstmals  ausgesprochen  im  N.  Jahrbuch  der 
Mineralogie  für  1875  S.  481.  So  haben  z.  B  die  rhom- 
boSdrisch  isomorphen  Carbonate  des  Magnesiums,  des  Maugans 
und  Calciums,  d.  i.  der  Magnesit,  Rhodochrosit   und  Calcit 
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exact  die   nämliche  Stere,   weil   dem   Magnesium,    Mangan 
und  Calcium  die  gleiche  Stere  eigenthümlich  ist. 

Der  erwähnte  Satz  lässt  sich  daher  dahin  präcisiren: 

In  jeder  Verbindung  waltet  das  Yolommaass, 
d.  i.  die  Stere  eines  ihrer  Elemente,  welches 
durch  die  bei  der  Krystallisation  waltenden  Kräfte 
alle  übrigen  Compouenten  und  respective  Ele- 
mente bestimmt,  das  gleiche  Volummaass,  die 
gleiche  Stere  anzunehmen. 

Eines  der  Elemente  assimilirt  sich  alle  übrigen. 

Ich  nenne  diesen  Satz  kurz  „das  Sterengesetz^S 
3.  Man  erkennt  die  exacte  Gleichheit  des  Yolummaasses 
oder  der  Stere  des  Magnesiums,  Calciums,  Mangans,  Zinks 
und  Cadmiums  z.  B.  daran,  dass  2  Atome  Magnesium  genau 
den  gleichen  Raum  erfüllen,  wie  3  Atome  Zink ;  zwei  Atome 
Cadmium  den  gleichen  Raum,  wie  ein  Atom  Calcium ;  ein 
Atom  Manganoxydul  genau  den  gleichen  Raum,  wie  ein 
Atom  Magnesium;  ein  Atom  Manganoxyd  oder  Braunit  ge- 
nau den  gleichen  Raum,  wie  3  Atome  Magnesia  als  Periklas; 
drei  Atome  Ealkspath  oder  Calcit  genau  den  gleichen  Raum, 
wie  4  Atome  Magnesitspath,  und  wie  10  Atome  Magnesia 
als  Periklas  u.  s.  w. 

Es  liegt  diesen  Verbindungen  offenbar  eine  gemeinsame 
Stere  zu  Grande,  eine  gemeinschaftliche  Yolumeinheit, 
durch  welche  sie  sich  alle  messen  lassen,  auf  welche  bezogen 
sich  alle  ihre  Elemente  als  ganze  Multipla  derselben  aus- 
drücken lassen.  Im  Besonderen  habe  ich  nachgewiesen,  und 
in  den  Berichten  des  D.  ehem.  Ges.  in  3  Abhandlungen  dar- 
gelegt, dass  die  Silberstere  =  5,14  ist,  und  dass  die 
Mehrzahl  aller  Silberverbindungen  sich  in  einfachster  Weise 
als  reines  Multiplnm  dieser  Stere  erweist. 

Die  Steren  aller  Elemente,  die  ich  bis  jetzt  habe  fest« 
stellen  können,  liegen  in  den  engen  Grenzen  von  5,0  bis  6,1. 
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So  hat  z  B.  der  Kohlenstoff  die  Stere  5,11  nnd  prägt  sie 
einer  Reihe  von  organischen  Verbind  angen  anf.  Der  Phos* 
phor  und  das  Arsen  haben  die  Stere  5,30,  nnd  übertragen 
sie  auf  eine  grössere  Zahl  ihrer  Verbindungen ;  das  Lithium 
und  Natrium  haben  die  Stere  5,90  nnd  prägen  sie  vielen 
ihrer  Verbindungen  auf  u.  s.  w. 

Es  ist  überraschend,  wie  exact  und  wie  ein&ch  sich 
die  beobachteten  Volume  gut  bestimmter  Verbindungen 
hiemit  erklären  lassen,  und  es  ist  meine  volle  üeberzeugung, 
dass  das  Sterengesetz  fortan  nicht  mehr  ans  der  Wissen- 
schaft verschwinden  wird. 

4.  Hiemit  ergiebt  sich  nun  auch  ein  Weg,  die  Volum- 
molekel  fester  Körper  aufzufinden.  Es  müssen  zu  der- 
selben so  viele  Atome  eines  Elementes  oder  einer  Verbindung 
genommen  werden,  aber  nicht  mehr,  als  nöthig  sind,  damit 
sich  das  Volum  jedes  Elementes  für  sich  oder  in  der  Ver- 
bindung als  ganzes  Multiplum  der  waltenden  Stere 
ausdrücken  lässt.  Mit  anderen  Worten:  Die  feste  Mo- 
lekel enthält  von  jedem  Element  nur  ganze  Vo- 
lume oder  Steren. 

So  ist  z.  B.  die  feste  Molekel  des  Zinks  und  des 
Zinkoxyds  ==  Zn,  u.  Zn^O,,  weil  drei  Atome  Zink  far 
sich  und  im  Oxyd  den  Raum  von  fünf  Volumeinheiten  oder 
Steren  einnehmen,  und  die  3  Atome  0  den  Raum  von 
3  Steren. 

Ich  bezeichne  die  Anzahl  der  Atome  jedes  Elementes 
in  einer  Verbindung,  wie  üblich,  mit  einer  ganzen  Zahl 
rechts  unten  neben  dem  Zeichen  des  Elementes,  und  die 
Anzahl  seiner  Steren  mit  einer  ganzen  Zahl  rechtsoben 
neben  dem  Zeichen  des  Elementes.  Die  Stere  selbst  hebe  ich 
dadurch  hervor,  dass  ich  sie  über  den  Ziffern  überstreiche, 
das  beobachtete  und  das  berechnete  Volum  dadnrchi 
dass  ich  es  unter   den  Ziffern  unterstreiche.     Ebenso 
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bezeicbne  ich  in  der  Verbindung  daRJenige  EHement,  welches 
die  Stere  bestimmt,  dadarch,  dass  ich  es  überstreiche. 
Ich  will  diess  durch  ein  Beispiel  erläutern.     Die  Sil- 
berstere  ist  5.14.     Das  metallische  Silber  ist 

Ä^  =  2X5^4  =  10,28;  beob.  v  s  10,28 

Das  Clorsilber  ist: 

ÄgCa«  =  5X5714  -  25,70;  beob.  v  =  25,7 
Das  Jodsilber  ist  : 

ÄgJ  JJ  =  8X5714  =  41,12;  beob.  vzz41,l 

Diese  Formeln  drücken  also  aus:  Im  Chlorsilber  und 
Jodsilber  ist  es  das  Silber,  welches  sich  das  Volnmmaass 
oder  die  Stere  der  anderen  Elemente  assimilirt.  Das  Silber 
ist  mit  seinem  metallischen  Volum  im  Chlorid  und  Jodid 
enthalten ;  die  Volume  von  Silber  und  Chlor  im  Chlorsilber 
verhalten  sich  genau  wie  2:3;  von  Silber  and  J  o  d  im  Jod- 
silber genau  wie  1 :  3.  Das  Jod  im  Jodsilber  nimmt  genau 
den  doppelten  Raum  ein,  als  das  Chlor  im  Chlorsilber. 
Die  beobachteten  Volnme  stimmen  mit  den  berech- 
neten exact  überein. 

5.  Zunächst  werde  ich  nun  an  ein  paar  einzelnen  Verbin- 
dungsgruppen eingehend  nachweisen,  in  wie  überraschend 
einfacher  Weise  sich  das  Sterengesetz  geltend  macht. 

Ich  wähle  dazu  einige  Verbindungen  der  Kieselsäure, 
der  Thonerde  und  der  Bittererde. 

Einen  ähnlichen  Nachweis  für  zahlreiche  andere  che- 
mische Gruppen  behalte  ich  mir  vor. 


I.  Das  Sterengesetz  nachgewiesen  fOr  die  Orappe: 

Silicium,  Quarz,  Sillimanit,  Disthen. 

§  1.  Die  Beobachtungen  sind: 
1.  Silicium  =r  Si;  m  =  28. 
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Meiallglänzende  Erystallblätter,  hilrter  als  Glas,  haben 
s  =  2,490  Wöhler;         v  =  11,3 
8=  2,493  Harmening;  v  ^  11,2 

Das  Silicinm  ist  noch  in  einer  anderen  Modification 
beobachtet,  worauf  ich  hier  nicht  eingehe. 

2.  Quarz  und  Bergkrystall  =  SiO,;  m  =  60;  hexagonal. 

Die  Dichtigkeit  des  Quarzes  ist  von  Le  Royer  &  Du- 
mas, von  H.  St.  Ciaire  Deville,  von  Th.  Scheerer,  von  P. 
Graf  Schaffgotsch  und  von  H.  Rose  auf  3  Ziffern  fiberein- 
stimmend beobachtet  zu 

s  =i  2,65  und  v  =  22,6 

Die  Kieselsäure  ist  noch  in  anderen  Zustanden  beob- 
achtet worden,  auf  welche  ich  jedoch  an  anderer  Stelle  zu- 
rückkommen muss. 

3.  Der  Sillimanit  =' AlSi;  ro  =  162,8  ist  mit  dem  An- 
dalusit  und  Disthen  isomer  und  heteromorph. 

Fibrolith  oder  Faserkiesel  und  Buchholzit 
sind  nur  Varietäten  des  Sillimanits,  von  wesentlich  gleicher 
Znsamensetznng. 

Sillimanit  von  Norwich;    s  =  3,238  Dana;     v  zu  50,3 

„    Yorktown;  s  =  3,239  Norton;  v  =  50,3 
„    Norwich;    s  =  3,232  Brush;    v  =  50,4 
Fibrolith  s  =  3,24  Bournon;  v  ==  50,3 
„  s  =  3,20  Damour;  v  =  50,9 

„  Von  Carnati,  Indien ;     s=3,210  Chenevix;  v  =  50,7 
„   „  Brioude,  Haute  Loire;  s  =  3,209        „        v=s50J 
„   „  Steinbeil,  Morbihan  ;8=i3,193        „       v=51}0 
Bucholtzit  von  Ghester;  s= 3,239  Erdmann;  v  =  50,3 

•  ■  •     «  *    • 

4.  Disthen  oder  Cyanit  =  AlSi;  m=  162,8. 

Vom  Gotthard,  sehr  rein  s  =    3,6  Marignac;   v=:45,2 
„     Greiner,  Zillerthal   s  =  3,678  Jacobson;  v  =  44,2 

8  =  3,661  Erdmann;  v  =  44,5 
Blättriger  von  Elfdahlen  s  =  3,48   Igelström;  v  -  46,8 


11 
11 
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§  2.  Da  die  Stereii  aller  Elemente  in  den  Grenzen 
5 — 6,1  zu  li^en  scheinen,  so  ist  die  Stere  des  Siliciunis 
am  einfachsten  als  5,65  angenommen,  and  die  Vol.  Mol.  des 

SiUcinms  =  STJ  =  2X5;65  -=  113 

§  3.  Ich  habe  schon  wiederholt  darauf  aufinerksam 
gemacht,  dass  dem  Quarz  genau  das  doppelte  Volum  des 
Siliciums  zukomme;  dass  Sauerstoff  und  Silicinm  im  Quarz 
gleichen  Raum  erflillen,  und  dass  das  Silicinm  seine  Stere 
auf  den  Quarz  überträgt. 

In  der  That,  wenn  man  vom  Quarzvolum  das  Volum 
des   Siliciums  abzieht,   so   bleibt   fQr  O2  das  Volum    11,3; 

für  0  also  das  Volum  5,65 ;  ein  Werth,  welcher  dem  nor- 
malen DurchschnittSYolum  des  Sauerstoffs  in  den 
Oxyden,  wie  ich  schon  1840  wahrgenommen  habe,  ent- 
spricht. 

Hiemit  ergibt  sich  aber  als  Volummolekel  des  Quarzes: 

V.  M.  Quarz  =Ba|  0^  =  4X5^65  =  22^6. 

•  •  •     •  •  - « 

§  4.  Theilt  man  das  Volum  des  Sillimanits  =  Al  Si, 
welches  zu  50,3  bis  50,9  beobachtet  ist,  und  da  der  Silli- 
manit  gewöhnlich  iVs  bis  2^/o  Eisenoxyd  enthält,  eher  zu 
klein  als  zu  gross  beobachtet  sein  dürfte,  theilt  man  dieses 
Volum  mit  der  Siliciumstere,  so  findet  man  sofort,  dass  sie 
9  mal  darin  enthalten  ist. 

Die  einfachste  Aufhssung,  welche  zugleich  durch  die 
an  den  Componenten  selbst  beobachteten  Volumconstitu- 
tionen  nahe  gelegt  wird,  ist 

V.  M.  Sillimanit  =  Al*^  OJ,  SI|  OJ  =  9X5,65  =  50,85 

wie  beob. 

Hiernach  wäre  der  Quarz  als  solcher  im  Sillimanit 
enthalten;  die  Thonerde  aber  mit  der  Volumconstitution 
des  Korunds,  jedoch  mit  der  Siliciumsstere ;  als  dem  Volam- 
maass  des  Qnarzes  assimilirter  Korund. 
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§  5.  Was  den  Disthen  —  ÄlSi  betrifft,  so  fällt  es 
sofort  auf,  und  ich  habe  daurauf  schon  1873  (Jahrb.  Min. 
S.  939)  aufmerksam  gemacht,  das  der  Disthen  oder  Cya- 
n  i  t  genau  das  doppelte  Volum  des  Quarzes  hat.  Es  kommt 
also  dem  Disthen  wie  dem  Silimanit  die  Siliciumstere  zu. 

Als  naheliegende  und  wahrscheinliche  AufßEissung  er- 
giebt  sich  hiernach 

k\l  OJ,  Si*  0»  =  8X5765  =  45,20  wie  beob. 

Auch  im  Gyanit  wäre  hiemach  der  Quarz  als  solcher 
enthalten,  die  Thonerde  aber  mit  der  Volumconstitution 
APO!,   mit  welcher  sie  für  sich  noch   nicht  beobachtet  ist. 

Das  Walten  der  Siliciumstere  im  Sillimanit  und  Disthen 
scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  wenn  auch  die  angenommene 
Volumconstitution  der  Componenten,  obwohl  sie  die  nächst- 
liegende und  einfechste  ist,  nur  mit  Reserve  vorgelegt 
werden  kann. 

§  6.  Sillimanit  und  Disthen  sind  isomer  mit 
dem  Andalusit  von  gleicher  Zusammensetzung.  Wir  werden 
sehen,  dass  im  Andalusit  die  Alu  mini  um  stere  waltet, 
und  dass  der  Kieselsäure  darin  das  Volum  des  Korunds  zu- 
kommt. 

Es  ist  hiedurch  erstmals  ein  gesetzmässiger  Zusammen- 
hang der  Isomerie  einer  Verbindung  mit  ihrer  Volumconsti- 
tution klar  gelegt. 

n.  Das  Sterengesetz  nachgewiesen  für  die  Gruppe: 

Aluminium,    Korund,   Chrysoberyll,    Diaspor, 

Andalusit. 

§  7.  Die  Beobachtungen  sind: 

1.  Metallisches  Aluminium  =  AI;  m  =  27,4. 

Für  kleine  Mengen  8=2,67  bis  2,50  Wähler;  v= 10,28  bis  10,98. 

Gehämmertes  u.  gewalztes  s  =  2,67  H.St.  Cl.  Deyille;  v= 10,28, 
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2.  Korund,   Rubin   und   Saphir  =  Al^^O^;    m  =  102,8 
rhomboedr. 
An  natürl.  Korundkrystallen  fand  Graf  Schafl^otsch  im 
Mittel  aus  vielen  Bestimmungen  s  =  4,00;  y  =  25,7 
Farblose  Krystalle  8  =  4,022  Ch  Deville;  v  =  25,6. 

Nach  dem  Schmelzen  und  Erstarren  s  =^  3,992  Ch.  Derille 

v=25,8 
Korund,  8  =  4,009  Breithaupt;  v  -  25,64 
Künstliche  Krystalle  s  ^3,928  Ebelmen;  vzz:26,17. 
IroPorcellanofen geglühte Thonerdes=3,999  H. Rose;  y=25,7. 
Das  Volum   des  Korunds  ist  daher  nach  Scha£^ot8ch, 
Deville  und  H.  Rose  übereinstimmend  v=^25,7. 
3    Der  Chrysoberyll  von  der  Krystallform  des  Diaspor^s 
ist  nach  den  Analysen  =  AI,  J^,  wofür,   wenn  Be  =  14 
ist,  sich  m  — 384,4  ergiebt. 
Für  Chrysoberyll  v.  Ural  i.  M.  s=3,739  v.Kokscharow;  v=  102,8 
Künstlich  dargestelte Krystalle 8  =  3,759  Ebelmen;  v  =  102,3 

4.  Diaspor  -  AI,  03,H,  0;  m=120,8. 

Von    ?  8=3,43  Berzelius;    v=35,2 

„    Trumbull,  Connecticut;   s  =  3,29  Shephard;   v=36,8 
„     Bahia  8  =  3,464  Damour;    v=:34,9 

„     Katharinenburg  i.  M.      s=3,33  Hermann;   y=36,3 
„     Kleinasien  s=3,45  Smith;         v=35,0 

„     Schemnitz,  Ungarn  8=3,303  Lowe;        v=36,6 

I.  M.  v  =  35,8  etwa. 

Die  Beobachtungen  stimmen  nicht  scharf,  weil  der  Di- 
aspor  nicht  rein  vorkömmt.  Alle  analysirten  Sorten  sind  eisen- 
haltig, wodurch  s  erhöht,  v  erniedrigt  wird.  Es  kommen  aber 
auch  Verunreinigungen  vor,  durch  welche  s  erniedrigt  wird. 

5.  Andalusit    und  Chiastolith  kommt   vor  als  ÄlSi; 
m  =  162,8;  isomer  mit  Disthen  und  Sillimanit. 

Für  den  Andalusit  von  Munzig  im  Triebischthal  fand 
Kersten  die  angegebene  Zusammensetzung  und» 

8=^3,152  Kersten;  v=51,7. 
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Dieselbe  fand  Damonr  für  brasilianischen: 
Von  Brasilien  s=3,l6  Damour;  v=51,5. 
Der  Andalnsit  enthält  nach  Bansen  (P.  A.  47.186)  in 
der  Regel  fremde  Beimengungen,  selbst  wenn  er  schön 
krjstallisirt  ist.  Darch  seine  Reinheit  ausgezeichnet  ist  der 
Andalnsit  oder  Chiastolith  von  Lancaster ;  seine  Znsammen- 
setznng  ist  nach  Bansen  =^  Al^  Si^;  m=:  1036,8. 

Chiastolith  Yon  Lancaster;  s= 3,088  Bansen;  ▼=335,8. 

§  8.  DadasAlnminiammetall^  10,28 beob.  ist, 

so   ist  die  Alumiuiumstere    ohne   Zweifel  =  M^t   wie   die 
Silberstere,  und 

Vol.  Mol.  Alf=2X5Ti4=  10,28. 
§  9.  Der  Korund  =  AI,  O3  hat  das  Volum  25,7; 
es  ist  diess  genau  =  5X5,14.  Das  Vol.  des  Korunds  ent- 
hält sonach  5  Aluminiurosteren.  Das  Aluminium  übei trägt 
seine  Stere  auf  den  Korund.  Nimmt  man  fQr  den  Sauer- 
stoff wieder  sein  normales  Durchschnittsvolum,  hier  mit  der 


Alumiuiumstere  —  5,14,  also  für  3  0  das  Vol.  3X5,14  =  15,42, 
so  ergiebt  sich  far  AI,  der  Rest  10,28.  Es  nehmen  also 
2  Atom  Aluminium  im  Korund  genau  den  nämlichen  Raum 
ein,  wie  1  Atom  Aluminiummetall. 

Schon  1840  habe  ich  richtig  wahrgenommen,  dass  die 
Leichtmetalle  sehr  häufig  mit  ihrem  halben  Metallvolum 
in  ihre  Verbindungen  eingehen. 

Volumconstitution  und  Volummolekel  ergiebt  sich  hiemach 

für    Korund  r=  AP 0?  =--  5X544^25,70  wie  beob. 

,  2       5  

§  10.  Der  Chrysoberyll  =  Äl3»e  hat  das  Vol  =  102,8. 

Auf  den  ersten  Blick  sieht  man,  dass  diess  das  zehn- 
fache Volum  des  Alumini  nmmetalls  ist.  Der  Chrysoberyll 
enthält  daher  20  Alnminiumsteren. 

Der  Korund  enthält  5  solche  Steren ;  3  Atome  Korund 
geben    15    Steren;    es    bleiben    daher    für    die    Beryllerde 
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=  Be^  Oj  ebenfalls  5  Staren,  wie  die-ss  auch  für  die  mit 
dem  Kornnd  isomorphe  Beryllerde  für  sich  beobachtet  ist. 
Nur  ist  die  Beryllinmstere  etwas  kleiner,  was  ich  hier  nnr 
erwähnen  will. 

In  der  That,  zieht  man  vom  Volum  des  Chrysoberylls 
3  mal  das  Volum  des  Korunds  ab,  so  bleibt  für  die  Beryll- 
erde ein  Volum  genau  gleich  dem  des  Korunds. 

Im  Chrysoberyll  sind  daher  Korund  und  Beryllerde 
mit  ihren  ursprünglichen  Volumen,  aber  die  Beryllerde  mit 
der  Stere  des  Korunds  enthalten. 

Hiernach  ist  die  Vol.  Const.  des  Chrysoberylls  gegeben 
durch  die  Formel  3ÄP0'  +  BeJO»  =  20X5711. 

2       3  9       3 

Aber    die  Molekel    lässt  sich  halbiren,   und  schreiben: 

Vol.  Mol.  Chrysoberyll  =  ÄljBe|OJ=  10X5714  =  52,4 

wie  beob. 

§  11.  Für  den  Diaspor  =  AI,  0,,  H,  0   ist  i.   M. 
beobachtet  v=35,8  etwa. 

Er   enthält  7  Aluminiumsteren,   denn   7X5,14=35,98 

wie  beob. 

Das  Wasser,  welches  er  enthält,  ist  basisches  Wasser 
welches  erst  in  der  Glühhitze  entweicht.  Dass  die  Thon- 
erde  darin  als  Kornnd  enthalten  sei,  wird  schon  aus  der 
Thatsache  wahrscheinlich,  dass  der  Chrysoberyll  mit  dem 
Diaspor  von  gleicher  Krystallform  ist,  und  dass  der  erstere, 
wie  wir  eben  gesehen,  die  Thonerde  als  Korund  enthält. 
Der  Diaspor  hat  7  Steren:  der  Korund  hat  5  Steren;  zieht 
man  diese  ab,  so  bleiben  f£ir  das  Hydratwasser  2  Steren 

=  2XM4=10,28;  und  seine  Vol.  Const.  ist  ohne  Zweifel 
=  HJO|,  So  ergiebt  es  sich  auch  aus  dem  mit  dem  Diaspor 
isomorphen  Manganit  =:Mn,  O3,  H^  0. 


k 
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Hiermit  ist  Vol.  Const.  und  Vol.  Molekel  für 

Diaspor  =  ÄP^  0»,  HJ  0\  ■=  ÄIJ  HJ  0^  =  7X5^4  =  35,98 

wie  beob. 
§  12.  Für  den  Andalusit  und  Ghiastolith 
^AljOj,  SiO,  ist  das  Volum  v=51,5  bis  51,7  beob.  Es 
fallt  sofort  auf,  und  ich  habe  darauf  schon  1873  (J.  M. 
p.  938)  aufmerksam  gemacht^^dass  diess  genau  das  doppelte 
Vol.  des  Korunds  ist.  Der  Andalusit  enthält  die  Thonerde 
als  Korund,  und  die  Kieselsäure  mit  der  Stere  und  dem 
Volum   des   Korunds,    wahrscheinlich    als    Si^O*    oder   als 

'  12 

Si|0^;  was  ich  hier  unentschieden  lassen  muss.    Vol.  Const. 

und  Vol.  Mol.  sind  für  Andalusit 

SP  O;,  Sil  O;  od.  Ä^  C^,  Si;  O;  =  lOXS^n  =  51,4  wie  beob. 
Für  den  Chiastolith  von  Lancaster  ergiebt  sich  ebenso 
6  ÄFO,'+7Si'0'=:i65X5";i4  =334,10  wie  beob. 

m.  Das  Sterengesetz  nachgewiesen  für  die  Gruppe : 

Magnesium,  Periklas,  Spinell,  Oliyin,  Diopsid, 
Humit,    Kalkthonerde-  und    Magnesiathonerde- 

Granat. 

§  13.  Die  Beobachtungen  sind: 

1.  Das  Magnesium  =  Mg;  m=i24. 

Galv.  red.  s  =  1,743  Bunsen;  v=  13,85. 
Durch  Na  reducirtes  s  =  1,75  H.  St.  Ciaire  Deville  u. 
Caron;  v=13,72. 

2.  Periklas  und  geglühte  Magnesia  =  MgO;  m  =  40. 
Regulär. 

Im  Porcellanofen  geglühte  Magnesia  s -3,644 H. Rose;  y=10,98 
Künstlich  in  Krystallen  erthaltene  s=3,606Ebelmen;y=ll,09 
Natürlicher  Periklas  8=^3,674  Damour;  v= 10,89 

„  „        s=:3,75     Scacchi;    v  =  10,7 

Vom  Monte  Somma  s=3,642  Cossa;       v= 10,99 
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Der  natürliche  Periklas  enthält  4  bis  6V  Eisenoxydali 
wodurch  sich  seine  Dichtigkeit  etwas  erhöht 

3.  Spinell  =  Mg 0,A1^0s;  ni=142,8  Regulär. 

Die  beobachteten  Dichtigkeiten  des  Spinells  stimme 
nicht  scharf  überein,  da  der  gewOhnlichei  der  2je7laDitt  statt 
der  Magnesia  einen  Theil  Eisenozydnl,  der  Chlorospinell 
(6.  Böse)  statt  der  Thonerde  einen  Theil  Eisenoxyd  ent- 
hält. Die  meisten  Spinelle  enthalten  auch  ein  oder  mehr 
Procente  Kieselsäure. 

Von  Slatoust  s =3,721  v.  Kokscharow;  y=38,4 
Gewöhnl.  Spinell  hat  s  =  3,77  bis  3,80  G.  Rose; 
v=37,9  bis  37,6  (P.  A.  50.  652) 
Chlorospinell  vom  Ural  i.  M.  S-=  3,593  G.  Rose;  v=:39,7 

Im  Mittel  für  beide  Sorten  nach  G.  Rose;      y=:38J. 

Für  einen  Spinell  von  Ramos  in  Mexico  giebt  Ranimels- 

berg  die  Formel  3  %A1  +'Fe  AI.  Hiefur  ist  m=^  603,2.  Nach 

.  ... 

Burkart   ist  s  =  38,65 ;   also  v  =  156,1.     Auf  R  AI  bezogen 
ergiebt  sich  hieraus  y=39,0. 

4.  Die  reinste  Varietät  des  Augits,  der  Diopsid,  hat 
die  Zusammensetzung  Mg  Si  4*  da  Si ;  m=2 1,6. 

Aus  Gnlsjö,  Wermland  s=:  3,249  Rommel^berg;  v==66,5; 

sehr  rein. 
Smaragdgrüner  s=:3/28    Damour;  ^^65,9 

'  Von  Ala,  Piemont,  nur  stellenweise  grün  gefärbter, 
vollkommen  klarer  Diopsid  gab  s= 3,249  Schröder:  vz=;66,5 
Vom  Zillerthal,  schwach  grün;  8=3,289  Schröder;  v^65,7 
Von  Ottawa,  Canada;  s=3,265  Hunt;         v=:66,2 

Von  High  Falls,  Canada  s  =3,274  Hunt;         v=66,0 

5.  Der  Magnesia-Chrysolith  oder  Olivin  =  Mg^O,,  SlO^ ; 
m  =  140  ist  meist  eisenhaltig,  wodurch  sich  seine  Dich- 
tigkeit etwas  zu  gross,  sein  Volum  wohl  etwas  zu  klein 
ergiebt. 
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Die  reinsten  ant ersuchten  Sorten  haben  ergeben: 

a.  Weisser  Olivin  vom  Monte  Somma;  8=3,243  Bammels- 
berg;  v=43,2  (P.  A.  109.  568)  enthält  2,33>  FeO 

b.  Wasserheller   Chrysolith  ans  der  Eifel  (l<»/o  FeO  ent- 
haltend) 

s= 3,227  Tschermack;  v— 43,4 

c.  Aus  dem  Serpentin   von   Snarum,   Norwegen    (P.  A. 

148.  330) 

8=3,22  Heiland;  ¥=43,5 

d.  Von  Webster,  Nordcarolina,  über  7^/oFeO  enthaltend 

8=3,252  Genth;  v=43,3 

e.  Frischer  Olivin   aus  dem  Basalt  von  Unkel  bei  Ober- 
winter 

8=3,19  Jung;  v-  43,9 

f.  VomHekla,  8  =  3,226  Genth;  v=43,4  (etwa  7%  FeO 
enthaltend) 

g)  Von  Boiton,  Massachusetts,  sehr  rein  etwa  1,5^0  FeO 
enthaltend 

8=:  3,21  Brush;  v=43,6. 
Nimmt  man  Rücksicht  auf  den  Eisengehalt  nach  den 
resp.  Analysen  und  berechnet  nach  Abzug  des  bekannten 
Volum's  des  Eisenchrysoliths  das  sich  für  den  reinen  Mag- 
nesiachrysolith ergebende,  so  fällt  dieses  etwas  grosser  aus 
=:43,8  etwa;  so  dass  man  in  runder  2jahl  wohl  44,0  für 
den  Oliyin  angenähert  erwähnen  darf. 
6.  Dem  Ha  mit  kommt  nach  G.  v.  Rath  die  Formel  zu 

Mg5  05,Si,0^;  m=320; 
worin  geringe,  aber  wechselnde  Mengen  von  0  durch  Fluor, 
und  etwas  Magnesia  durch  Eisenozydul  vertreten  sind.  In 
den  Vesuvischen  Humiten  fand  G.  v.  Rath  (P.  A.  147.  258) 
etwa  40  Atome  Silicat  auf  1  Atom  Fluorid ;  in  den  Schwe- 
dischen 20  Atome  Silicat  auf  1  Atom  Fluorid.  Auf  das 
beobachtete  Volum  hat  dieser  geringe  Fluorgebalt  keinen 
mit  Sicherheit  messbaren  Einfiuss. 

Der  Humit  kommt  seiner  Krystallform  nach  in  3  erlei 


11 
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Typen  vor.  Für  den  3.  Typus  bemerkt  G.  v.  Rath,  dass 
sowohl  Ratnmelsbergs  als  seine  Analysen  für  denselben  einen 
etwas  grösseren  Kieselgehalt  ergeben  haben;  so  dass  hie- 
durch  angedeutet  sein  könne,  dass  die  Mischung  nicht 
absolut  identisch  ist.  Vom  wechselnden  Fluorgehalt  hängt 
seinen  Analysen  za  Folge  die  Verschiedenheit  der  Typen 
nicht  ab. 

Für  Typus  I.  ist  beob. 

s=r  3,234  Scacchi;  v=98,9 

s=3,216  Rammeisberg;  ¥=^99,5 
s=3,208  G.  V.  Rath;     v  =  99,7 

Für  Typus  II.  ist  beob. : 

Vom  Vesuv:  8=3,177  Scacchi;  v= 100,7 

„        s =3,190  Rammeisberg;  v= 100,3 

s=3,125  G.  V.  Rath;     v  =  102,4 

Von  Schwedens =3,057  G.  v.  Rath;      v  =  104,7 

J.  M.  v  =  102,0  und  ohne  den  Schwedischen  v=  101,4. 

§  14.  Der  Kalkthonerdegranat  ist 
3  (Ca  0,  Si  0  J  +  AI,  Oj  ;  m=450,8. 

a.  Er  ist  sehr  rein  von  Hunt  beobachtet.  Der  grünlich 
weisse  Granatfels  von  Orford,  Canada,  enthält  nur 
1,6>  Fcjj  O3  und  Muj  O3  und  0,49  Mg.  0. 

s=3,52  bis  3,53  Hunt;  v=  127,7  bis  128,1 

b.  Granat  von  Rancho  De  San  Juan  in  Mexico  ist  eben- 
falls nach  Damour  sehr  reiner  Kalkthonerdegranat, 
nur  l,36>Fe,  O3;  0,96>  Mn  0  und  0,67%  Mg  O 
enthaltend. 

s=3,57  Damour;  v=si27,0 

7.  Magnesiathonerdegranat  =  3    (Mg  0,   Si  O,) 
4-Al,0j;  m =402,8. 
Die  Granate   der  Serpentine  sind   nach   Delesae   diese 
Verbindung. 

s=3,15  Delesse;  v=  127,9. 
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Hieraus  ergiebt  sich,  dass  Kalkthonerdegranat 
und  Magnesiathonerdegranat,  und  folgweise  das 
Ealksilicat  und  das  Magnesiasilicat  im  Granat 
isoster  sind. 

§  15.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  die  Steren  der 
Elemente  zwischen  den  Zahlen  5,0  und  6,1  eingeschlossen 
scheinen,  und  dass  namentlich  die  zahlreichen  Verbindungen 
der  Metalle  der  Magnesinmreihe  vielfach,  wenn  nicht  völlig 

doch  nahe   die  gleiche  Stere   nachweisen  5,49  bis  5,52,  in 

runder  Zahl  5^5  etwa. 

Wird  diess  auf  das  Magnesiummetall  angewendet, 
welches  =  13,7  bis  13,8  beobachtet  ist,  so  ergiebt  sich  sofort, 
dass   2  Atome   desselben  eine  ganze  Sterenzahl  ausmachen, 

denn  2X13,7  bis2Xl3,8=27,4bis27,6  =  5XM8  bis  5X5;52 

Es  ist  daher  die  V.  M.  des  Magnesiums 
Mg  =  5X5^5=27,5=2X13,75  wie  beob, 

§  16.  Da  der  Sauerstoff  in  den  Oxyden  in  der 
Regel  das  Volum  5  bis  6  einnimmt,  so  ergiebt  sich  hiemit 
für  den  Periklas  und  die  geglühte  Magnesia  die  einziehe  V.  M. 

HgjO;  =  2XM8  bis  2X5^52  =  10,96  bis  11,04   wie   beob. 

§  17.  Zieht  man  von  dem  beob.  Volum  des  Mag- 
nesiachrysoliths oder  Olivins  =  43,8  das  beobachtete 
Volum  des  Periklases  doppelt  genommen  ab,  so  bleibt  f&r 
die  Kieselsäure  genau  das  gleiche  Volum,  welches  die 
2  Atome  Periklas  einnehmen. 

01ivin  =  2MgO  +  SiO,  =  43,8 

ab     =2MgO  =  21,9=2Xl0i96  wie  beob. 

giebt  für  SiO,  den  Rest  v=21,9 

Ich  habe  hieraus  schon  1873  (Jahrb.  d.  M.  566)  ganz 
richtig  geschlossen,  dass  im  Olivin  die  Magnesia  und  die 
Kieselsäure  gleiche  Volume  einnehmen,  und  dass  der  Quarz 

[1877.  8.  Math.-phjB.  Cl.}  91 


318      Sitzung  der  math.-phya,  Glosse  vom  1.  Dezember  1877. 

im  Olivin  zwar  als  solcher,   aber  mit  dem  VolammaaM  des 
Periklases  enthalten  sei. 

Für  den  Olivin  ergiebt  sich  hieraus  die  einfache  Yol- 
Mol. 

HgjO;;SiJOJ=8X5;49= 43,92  wie  beob. 

In  mnder  Zahl  mit  der  Stere  5,5  wUrde  sich  bieraas 
das  Volum  des  Silicats  Mg  0,  Si  0,  berechnen  zu 
3XlliO=33,0. 

§  18.  FürdenDiopsid  =  MgO,  SiO,+OaO,  SiO„ 
dessen  Volum  in  runder  Zahl  =  66,0  beobachtet  ist,  legt 
sich  nun  fofort  die  Auffassung  nahe,  dass  in  demselben  die 
beiden  Verbindungen  Mg  0,  Si  0,  und  Ca  0,  Si  0 ,  gleiche 
Volume,  und  zwar  das  Volum  33,0  jede  einnehmen,  wie  es 
sich  aus  dem  Chrysolith  ergeben  hat;  dass  also  im  Diopsid 
der  Kalk  und  die  Magnesia,  wie  in  so  manchen  anderen 
Fällen  gleiche  Volume  einnehmen.  Schon  im  Jahrb  d.  Min. 
1873.  S.  564  und  65  habe  ich  dargel^t,  dass  sich  Augit 
und  Hornblende  durch  die  Vol.  Gonst.  der  darin  ent- 
haltenen Ealkerde  unterscheiden.  Während  die  Horn- 
blende den  Kalk  als  solchen  und  das  Ealksilikat  als 
WoUastonit  enthält,  ist  der  Kalk  im  Augit  mit  der  Vol. 
Const.  des  Periklases  enthalten.  Es  stimmt  diess  auch  mit  dem 
krystallographischen  und  optischen  Verhalten  überein ;  denn 
für  die  Constitution  der  echten  monoklinometrischen  Pyro- 
xene  (Augite)  ist  nach  Descloizeaux  ein  gewisser  grösserer 
Ealkgehalt  von  10  bis  14%  noth wendig;  wo  er  fehlt,  ist 
die  Erystallform  niemals  die  des  Augits. 

Es  ergiebt  sich  hienach  unmittelbar  die  Vol.  Const. 
und  Vol.  Mol.  des  Diopsids  als 

H^o;,sijo;+csio;,Sijo;  =  i2XM9  bis  12x5:50 

=  65,88  bis  66,0  wie  beob. 
§  19.  Die   ganz  entsprechende    Vol.    Const.    ist    zu 
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entnehmen  fftr  den  1,  Typus  des  Humits  =  Mgg  O5, 81,  0^, 
dessen  Vol.  zu  99  in  runder  Zahl  beobachtet  ist. 

Ist  die  Magnesia  darin  als  Periklas  mit  dem  Vol.  11,0 
in  runder  Zahl,  und  <lie  Kieselsäure  als  Quarz  mit  der  Mag- 
nesiumstere  und  dem  Vol.  22,0  enthalten,  so  ergiebt  sich 
unmittelbar  fdr  die  5  Atome  Magnesia  das  Volum  5Xll  =55 
und  für  die  2  Atome  Quarz  das  Volum  2  X  22  =44,  zu- 
sammen 99  wie  beob. 

Die  Vol.  Mol.  des  1.  Typus  Humit  ist  hiernach 

HgOJ,Si*0;=18X5;49  bis  18  X  5^2  =  98,82  bis  99,06 

wie  beob. 

§  20.  Für  den  2.  Typus  des  Humits  stimmen  die 
beobachteten  Volume  noch  nicht  genügend  überein,  um  einen 
sicheren  Schluss  zu  gestatten.  Das  mittlere  für  den 
2.  Typus  beobachtete  Volum  102,0  und  ohne  den  Schwe- 
dischen =r  101,4  würde  sich  entsprechend  ergeben,  wenn  im 
2.  Tjrpus  dieSiliciumstere  die  bestimmende  wäre ;  denn 
hiemit  würde  sich  berechnen: 


Mg'.O;,  Si^O;  =  18X5,65  =  101,70,  wie  i.  M.  beob. 

Wenn  nun  auch  diese  Auffitssung  nur  mit  grosser  Re- 
serve vorgel^t  werden  kann,  so  ist  sie  doch  ihrer  Ein&ch- 
heit  wegen  fernerer  Beachtung  werth. 

§  ^1.  Auch  f&r  den  Spinell  und  den  Ealkthon- 
erde-  und  Magnesiathonerde-Grahat  ergiebt  sich 
das  beobachtete  Volum,  wenn  im  Spinell  die  Magnesia 
als  Periklas,  im  Granat  das  Kalksilicat  und  Magne- 
siasilicat  wie  im  Augit  und  Olivin,  die  Thonerde 
aber  im  Spinell  und  Granat  als  Korund,  mit  der  Stere 
des  Magnesiums  und  Calciums  erkannt  wird. 

*  Vol.  Mol.  und  Vol.  Const.  dieser  Granate  ergeben  sich 

hiernach  als 

21» 
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3  (Cü;o;,  si;  op + ai;  o;  =  23  x  (5;49  bis  bM) 

~  126j27  bis  126.46 

3(Hg;o;,si;(^)  +  Ai;oj= 

In   Debereinstimmang   hiemit   ist  beobachtet  t  =  127. 
Die  Vol.  Mol.  des  Spinells  ergiebt  sich: 
WO»,  Al'O*  =  7  X  (M9  bis  bM)  ^  38,43  bis  38,64 

wie  beob. 
§  22.  IcH  stelle  hier  nochmals  die  Yerbindangen  des 
Magnesiums  zusammen,  welche  die  Magnesia  und  den  Kalk 
mit  der  Vol.  Const.  des  Periklases,  die  Kieselsaure  mit  der 
des  Quarzes,  die  Thonerde  als  Korund,  aber  alle  mit  dem 
Volummaass  oder  der  Stere  der  Magnesia  enthalten. 

Ihre  Volummolekel  haben  sich  ergeben: 
1.  Periklas  =  Hg;0; 

2.  Spinell  =Hi^o;,Ai;o; 
8.  Olivin  =H^o;,si;o; 
4.  Diopsid  =Hg[o;,si;o;+Ca[o;,si;oj 

5.  Humit,  1.  Typus,  =Hi^O;,Si*0; 

6.  Kalkthonerdegranat  =  3  (Cü;o;,Si;OJ)  + Al^OJ 

1.  Magnesiathonerdegranat=3(M^O;,SiJOJ)-fAl»(^ 

Diese  sämmtlichen  Volume  lasssen  sich  daher  nach  dem 
Sterengesetz  in  einfachster  Weise  und  in  genauer 
Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  auf  die  fCbr  die 
Componenten  selbst  beobachteten  Volume  zurückführen. 

Die  VoL  Const.  von  1—4  und  6  u.  7  hatte  ich,  wie 
erwähnt,  schon  1873  und  1874  in  der  Hauptsache  richtig 
aufgefasst;  auch  die  Uebereinstimmung  des  Volummaasses 
schon  theilweise  wahrgenommen.  Ich  hatte  damals  jedoch 
die   in  einem  der  Elemente,  hier  im  Magnesium  und  Cal- 
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cium  liegende  assimilirende  Kraft  als  Ursache  der 
gemeinsamen  Stere  noch  nicht  erkannt. 

§  23.  Auch  die  Härte  entspricht  in  dieser  Gruppe 
der  gegebenen  Aaffassnng. 

Diese  ist  für  Periklas=6;  ftir  Quarz =7;  für  Korund— 9, 
Für  Spinell  =  8   liegt  sie  der  Vol.  Const.   entsprechend 

zwischen  Periklas  und  Korund. 
Für  Granat  =  6,5   bis   7,5  liegt   sie  der  Vol.. Const.  ent- 
sprechend zwischen  Periklas,  Quarz  und  Korund. 
Für  Olivin  =  6,5  bis  7  li^  sie  der   Vol.   Const.   ent- 
sprechend zwischen  Periklas  und  Quarz. 
Für  Humit  =  6,5   liegt  sie  der   Vol.  Const.  entsprechend 

zwischen  Periklas  und  Quarz. 

Schlussbemerkung. 

1.  Möge  es  mir  gestattet  sein,  auch  das  weitere  Ziel 
näher  zu  bezeichnen,  nach  welchem  alle  einfachen  Volum- 
beziehungen convergiren,  auf  welches  sie  alle  hindeuten. 

Es  ist  das  allgemeine  Volnmgesetz,  nach  welchem 
sich  die  Körper  nur  verbinden  im  Verhältniss 
vielfacher  Werthe  mit  ganzen  Zahlen  von  gleichen 
Volumen;  oder  kürzer  ausgedruckt: 

A.  Die  Körper  verbinden  sich  nur  nach  ganzen 
Volumen,  nach  ganzen  Steren;  wie  sie  sich  nur 
nach  ganzen  Atomen  verbinden. 

B.  Die    Volume   verschiedener  Körper   stehen    in    ein- 
fachen Verhältnissen: 

Von  Gasen  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Tem- 
peratur. 

Von  Flüssigkeiten  bei  gleicher  Spannkraft  ihrer 
Dämpfe. 

Von  festen  Körpern  bei  gleicher  Stere  der 
assimilirenden  Elemente. 
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2.  Mit  dem  nanmehr  viel  leichter  gemachten  Fort- 
schritt dieser  üntersachungen  werden  sich  voraussichtlich 
bald  noch  weitere  Beziehungen  der  Yolumconatitution  zur 
Erystallform  und  zu  anderen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  der  Körper  herausstellen,  bei  deren  Berück- 
sichtigung sodann  die  Unbestimmtheit  mehr  und  mehr 
schwindet,  welche  von  vornherein  diese  Untersuchungen 
so  überaus  schwierig  und  undankbar  hat  erscheinen  lassen, 
dass  sie  von  den  meisten  Forschern  hoffiiungslos  bei  Seite 
gelegt  wurden. 

3.  Man  wird  vielleicht  An&ngs  geneigt  sein,  nur  einige 
Regelmässigkeiten  in  den  Yolumbeziehnngen  fester 
Körper,  welche  ich  nachweise,  anzuerkennen.  Ich  denke 
jedoch  nach  und  nach  so  viele  ebenso  einfache  und  schone 
Beziehungen,  wie  die  hier  mitgetheilten  vorlegen  zu  können, 
dass  schliesslich  auch  der  allgemeine  Sinn  dieser  Be- 
ziehungen völlig  klar  werden  muss. 

4.  Möge  indess  dass  Yolumgesetz  und  das  Steren- 
gesetz  immerhin  vorerst  nur  als  eine  theoretische 
Hypothese  betrachtet  werden.  Da  man  sich  von  einer 
theoretischen  Auffassung,  von  einer  Hypethese, 
bei  jeder  methodischen  Forschang  mnss  leiten  lassen,  um 
angemessene  und  systematische  Fragen  an  das  Experiment, 
und  durch  dasselbe  an  die  Natur  zu  stellen,  so  kann  diese 
Hypothese  in  Ermangelung  jeder  anderen  der  Wissen- 
schaft nur  förderlich  sein. 

Karlruhe  den  22.  November  1877. 


SitBUDg  vom  1.  Deiember  1877. 


Herr  Erlenmeyer  spricht: 

1)  üeber  Hydroxjsaurea. 

a)  Dihydroxypropionsäure^  Di-  und  Monohydro- 

xybern  8t  ein  säure. 

Bei  der  weiteren  Verfolgung  meiner  Untersnchong  über 
Hydroxysanren  habe  ich  anch  einige  complicirter  zusammen- 
gesetzte Verbindungen  wie  Olycerinsaure,  Weinsäure  und 
Aepfelsäure  der  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsaure  bei 
130^  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  zunächst,  dass  aus  den  drei 
genannten  Säuren  ebenfiiUs  Ameisensäure  abgespalten  wird. 
Die  Untersuchung  der  neben  dieser  auftretenden  Körper 
ist  noch  nicht  beendet;  sie  ist  sehr  erschwert,  weil,  wie  es 
scheint,  die  anfangs  entstandenen  aldehydischen  Spaltungs- 
produkte zum  Theil  Gondensation  erfahren. 

Ganz  besonders  interessant  ist  das  Verhalten  der 
Aepfelsäure.  Da  dieselbe  von  der  einen  Seite  betrachtet, 
als  a  Hydroxysäure  von  der  anderen  als  ß  Hydroxysäure 
erscheint,  so  konnte  man  yermuthen,  dass  sie  sich  zum  Theil 
als  a-  zum  Theil  als  /?-Säure  spalten  wurde. 

Nach  dem  Erkalten  der  Rohren,  in  wolchen  die 
Aepfelsäure  mehrere  Stunden  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  SO^  Hg  :  3  Wasser)  auf  130*  erhitzt  wurde,  zeigt  sich 
zunächst  ein  sehr  erheblicher  krystalliniscber  Niederschlag 
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in  der  Flüssigkeit,  der  sich  als  reine  Fornarsanre  erwies. 
Beim  Oeffiaen  der  Röhren  entweicht  unter  massigem  Dmek 
CO,  und  die  Flüssigkeit  enthält  (neben  noch  unTeranderier 
Aepfelsäare)  Aethylaldehyd  und  Ameisensäure.  Wenn  man 
die  neugebildeten  Körper  entfernt  und  die  klare  Flüssigkeit 
wieder  erhitzt,  so  bilden  sich  Yon  neuem  dieselben  Produkte, 
aber  nach  Schätzung  in  gr5sster  Menge  die  Fumarsäure. 
Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  Milchsäure,  welche  man  ab 
Vorläufer  der  Ameisensäure  und  des  Aethylaldehjds  yer- 
muthen  könnte,  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Das  Auftreten  von  00,  yeranlasste  mich  zu  yersachen, 
ob  dieselbe  nicht  aus  der  Fumarsäure  abgespalten  werde, 
da  wie  ich  früher  beobachtete,  die  analog  zusammengesetzte 
Zimmtsäure  leicht  eine  solche  Veränderung  erleidet.  Es 
zeigte  sich,  dass  die  Fumarsäure  in  der  That  unter  Bildung 
von  Eohlendioxyd  zersetzt  wird,  dass  nebenbei  aber  merk- 
würdiger Weise  auch  Ameisensäure,  etwas  Eohlenmonoxjrd 
und  Aethylaldehyd  entstehen.  (Von  letzterem  scheint  ein 
Theil  in  Crotonaldehyd  yerwandelt  zu  werden).  Ja  es  ist 
hier  sogar  möglich  gewesen  eine  geringe  Menge  eines  Zink- 
salzes zu  gewinnen,  das  in  der  Form  des  g^rungsmilch- 
sauren  Zinks  krystallisirte. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  Fumarsäure  unter 
(scheinbar  denselben)  Bedingungen,  unter  welchen  sie  aus 
Aepfelsäure  entsteht,  auch  wieder  in  dieselbe  übergehen 
kann,  oder  ob  das  neben  CO,  aus  ihr  entstehende  Spaltungs- 
product,  die  Acrylsäure,  in  saurer  Flüssigkeit  sich  mit 
Wasserbestandtheilen  zu  gewöhnlicher  Milchsäure  zu  yer- 
binden  im  Stande  ist,  die  dann  ihrerseits  in  Aethylaldehyd 
und  Ameisensäure  gespalten  wird.  Mit  der  experimentellen 
Entscheidung  dieser  EVage  bin  ich  beschäftigt. 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  auchWeith 
Berl.  Ber.  10.  1744.  Aepfelsäure  mit  yerdünnter  Schwefel- 
säure erhitzt  hat.  „Unter  totaler  Zersetzung  der  Aepfelsäure 
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entstanden  Eohlensäare,  Eohlenoxyd  und  Aldehyd/^  Die 
Aepfelsänre  war  in  verdünnter  Schwefelsaure  gelöst  und  die 
Lösung  bis  zur  Siedetemperatur  135*  eingekocht  worden. 
Dann  wurde  sie  noch  bis  zur  Beendigung  der  Gasentwick- 
lung am  aufsteigenden  Kühler  gekocht.  Es  geht  hieraus 
hervor,  dass  Weith  viel  concentrirtere  Schwefelsäure  ein- 
wirken Hess  als  ich  und  desshalb  weder  die  Bildung  von 
Fumarsäure  noch  die  von  Ameisensäure  beobachten  konnte. 


b)  Monohydroxypropionsäuren. 

Ueberführung  der  Paramilchsäure  in   Gährungsmilchsäure. 

Strecker  hat  Fleischmilchsäure  durch  Erhitzen  auf 
130 — 140*  in  Anhydrid  verwandelt  und  ans  diesem  durch 
längeres  Kochen  mit  Wasser  Gährungsmilchsäure  erhalten. 
Wislicenus  hat  diesen  Versuch  mit  reiner  Paramilchsäure 
wiederholt  und  die  Angabe  von  Strecker  bestätigt  gefunden. 
Da  nun  die  Paramilchsäure  ganz  andere  Salze  bildet,  wie 
die  Gährungsmilchsäure,  hielt  ich  es  für  interessant,  die  aus 
beiden  Säuren  zu  erhaltenden  Ghlorpropionsäurester  mit 
einander  zu  vergleichen.  Es  ergab  sich,  dass  die  beiden  in 
ganz  gleicher  Weise  dargestellten  Ester  denselben  Geruch, 
denselben  Siedepunkt  und  dasselbe  specifische  Gewicht  be- 
sassen.  Danach  war  schon  zu  vermuthen,  dass  beide  durch 
Verseifung  und  Substitution  des  Chlors  durch  Hydroxyl^) 
—  zur  gewöhnlichen  Milchsäure  fähren  würden.  Diese  Ver- 
muthung  hat  sich  dann  auch  bestätigt.  Alle  Krystallisa- 
tionen  des  dargestellten  Zinksalzes  zeigten  die  Form,  Löslich- 
keit und  den  Krystallwassergehalt  des  gährungsmilchsauren 
Zinks.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  durch  Ersetzung  des 
Hydroxyls  in  der  Paramilchsäure  durch  Chlor  die  von  Wis- 


1)  Diese  zwei  Reactionen  Hessen  sich  in  einer  Operation  dnrch  Er^ 
bitten  mit  Wasser  bewerkstelligen. 
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licenns  angenommene  geometrische  Isomerie  rersch windet 
und  aach  nicht  wieder  zum  Vorschein  kommt,  wenn  das 
Chlor  wieder  durch*  Hydroxyl  sabstituirt  wird. 


Versuche  zur  Darstellung  der  Wislicenus'schen  AethyUn- 

milchsäure. 

Wie  ich  schon  früher  mittheilte  war  mir  die  Gewinn- 
ung des  aethylenmilchsauren  Zinks  nach  Wislicenus  aus 
Fleischmilchsänre  nicht  gelungen.  Die  damals  verwendete 
Fleischmilchsäure  war  nach  der  Methode  von  Lieb  ig  darge- 
stellt. Nachdem  nun  Wislicenus  eine  von  der  Liebig*8chen 
abweichende  kürzere  Methode  bekannt  gemacht  hatte,  be- 
diente ich  mich  auch  noch  dieser,  indem  ich  mit  peinlicher 
Gewissenhaftigkeit  den  Angaben  von  Wislicenus  folgte. 
Ich  erhielt  denn  auch  bei  der  Fällung  des  Zinksalzes  mit 
Alkohol  in  der  That  eine  alkoholische  Mutterlauge,  die  beim 
Eindampfen  eine  geringe  Menge  einer  amorphen  Masse  hin- 
terliess.  Diese  besass  aber  einen  so  entschiedenen  Fleisch- 
extractgeruch ,  dass  ich  sie  sofort  auf  Stickstoff  prüfte. 
Schon  beim  Erhitzen  einer  Spur  der  amorphen  Masse  auf 
dem  Platinspatel  entwickelten  sich^ Dämpfe,  die  ein  dar- 
über gehaltenes  Gurcumapapier  sofort  stark  braun  färbten. 
Als  diese  Masse  einige  Zeit  in  einem  mit  Filtrirpapier 
bedeckten  Gefäss  an  der  Luft  gestanden  hatte ,  war 
sie  feucht  geworden  und  es  hatten  sich  Erystallwarzen  ab- 
geschieden, die  sich  nachdem  die  gelbe  Mutterlauge  mit 
Alkohol  davon  entfernt  worden  war,  als  gährungsmilchsaures 
Zink  erwiesen.  Die  Mutterlauge  wieder  verdampft  und  an 
der  Luft  stehen  gelassen,  zeigte  dieselben  Erscheinungen 
und  so  noch  mehrmals,  bis  zuletzt  eine  sehr  geringe  Menge 
einer  amorphen  sehr  stickstoffreichen  Masse  übrig  blieb, 
die  aber   noch   zinkhaltig  war.     Drei   Jahre  nachdem    ich 


Erlenmeyer:  lieber  Hydroxysäuren,  327 

diesen  Versnch  ausgeführt  hatte,  theilte  Elimenko  Berl. 
Ber.  9.  1604  mit,  dass  er  ebenso  wie  ich  das  in  Alkohol 
leicht  lösliche  Zinksalz  Yon  Wislicenus  ans  der  Fleisch- 
niilchsäare  nicht  erhalten  habe. 

Da  Elimenko  nicht  angegeben  hat,  ob  die  zu  seinem 
Versuch  verwendete  Fleischmilchsäure  nach  Li  ebig^s  oder  nach 
Wislicenus*  Methode  dargestellt  war,  so  entschloss  ich 
mich  noch  einmal  Fleischmilchsäure  nach  beiden  Methoden 
aus  demselben  Fleischextract  zu  bereiten  und  beide  Pro- 
ducte  neben  einander  in  Zinksalze  zu  verwandeln  und  diese 
in  der  Weise  zu  behandeln  wie  es  Wislicenus  angiebt. 
Das  Resultat  war  dasselbe  wie  ich  es  früher  erhalten.  Das 
fleischmilchsaure  Zink  nach  Lieb  ig  krystallisirte  bis  auf 
den  letzten  Tropfen,  das  nach  Wislicenus  verhielt  sich 
genau  so  wie  ich  es  oben  beschrieben  habe. 

Mittlerweile  hat  Linnemann  angegeben,  dass  acrjl- 
saures  Natron  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Natron- 
hjdrat  bei  100^  in  hjdracrylsaures  und  äthylenmilchsaures 
Natron,  ungefähr  zu  gleichen  Theilen,  umgewandelt  würde. 
Auch  diesen  Versuch  habe  ich  —  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
F.  Fischer  —  ausgeführt,  um  endlich  einmal  die  Aethylen- 
milchsäure  kennen  zu  lernen.  Diess  war  mir  aber  immer 
noch  nicht  vergönnt:  Wir  erhielten  neben  unveränderter 
Acrylsäure  nur  Hydracrylsäure,  deren  Natronsalz  bei  143® 
schmolz.  Da  Linnemann  nicht  genau  angiebt,  wie  er 
seinen  Versuch  ausgeführt  hat,  so  ist  es  möglich,  dass  wir 
unter  anderen  Bedingungen  arbeiteten  wie  er,  und  nur  dess- 
halb  ein  anderes  Resultat  bekamen. 

Auch  aus  den  Mutterlaugen  der  ß  Jodpropionsäure, 
deren  uns  freilich  nicht  sehr  grosse  Quantitäten  zu  Gebote 
standen,  konnten  wir  nach  den  Angaben  von  Wislicenus 
Berl.  Ber.  9.  1208  bisher  keine  andere  Aethylenmilchsäure, 
als  Hydracrylsäure  gewinnen.     Doch  sollen   diese  Versuche 
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wiederholt  werden,  sobald  uns  eine  grössere  Menge  Ton  Jod- 
propionsäaremutterlange  zur  Verfügung  steht^). 

Was  zuletzt  die  Bildung  der  Wislicenu s'schen  Aethy- 
leumilchsäure  aus  Aethylencyanhydrin  anbelangt,  so  wurde 
hier  schon  vor  zwei  Jahren  (vgl.  Inauguraldissertation  von  Adolf 
Eaysser  München  1875  8.  34)  nachgewiesen,  dass  man  beim 
Kochen  von  Aethylencyanhydrin  mit  Salzsäure  keine  andere 
Aethylenmilchsäure,  als  Hydracrylsaure  erhält.  Daraufhin  hat 
Wislicenus  Berl.  Her.  8 .  1 207.  seine  Aethylenmilchsäure 
aus  Aethylencyanhydrin  einer  nochmaligen  Untersuchung 
unterworfen  und  darin  auch  Hydracrylsaure  gefanden,  die 
Hauptmasse  scheint  aber  wie  früher  Aethylenmilchsäure  ge- 
wesen zu  sein. 

Da  nun  Wislicenus  das  Aethylencyanhydrin  nidit  mit 
Salzsäure,  sondern  mit  Alkalihydrat')  zersetzte,  so  hielt  ich  es 
für  angemessen,  auch  einen  Versuch  in  dieser  Art  auszufahren. 
Vollkommen  reines  Aethylencyanhydrin  wurde  allmälig  mit 
einer  Losung  von  Natronhydrat,  aus  Natrium  bereitet^  zu* 


2)  leb  will  bei  dieser  Gelegenbeit  erwähnen,  dass  es  uns  gelunges 
ist,  aus  der  Glycerinsaare  regelmassig  89  bis  90  Proc.  der  theoretischeo 
Menge  an /9  Jodpropionsaare  zu  erzielen,  wahrend  Mnld er  Berl.  Ber.  9. 
1908  angiebt,  dass  er  die  Hälfte  der  theoretischen  Menge  erhalten  habe 
und  dazu  bemerkt:  „Mehr  wird  man  in  Folge  vieler  Nebenretctionen»  die 
nicbt  zn  vermeiden  sind,  wobl  nicbt  erhalten  können."  Wir  bringen 
Glycerinsaare  und  Jodpbospbor  in  dem  von  Beil  st  ein  vorgeschriebenen 
Verhältniss  direct  zusammen;  nach  kurzer  Zeit  beginnt  eine  sehr  heftige 
Beaction,  nach  deren  Verlauf  eine  dunkelbraune  syrupfönnige  Flfissig- 
keit  entstanden  ist.  Manchmal  tritt  nach  einigen  Minuten  eine  swtite 
weniger  heftige  Beaction  ein,  deren  Besultat  eine  hellgelbe  Flüssigkeit 
ist.  Sollte  diese  zweite  Beaction  nicht  von  selbst  eintreten,  so  mnss  sie 
durch  Erhitzen  hervorgerufen  werden.  Die  nach  dem  Erkalten  krystal- 
lisirte  Masse  wird  durch  Auskochen  mit  Petroleumäther  oder  Schwefel- 
kohlenstoff erschöpft.  Man  erhält  sogleich  reine  Säure,  die  manchmal 
höchstens  etwas  gelblich  gefärbt  ist 

8)  vgl.  LiebigB  Annalen  128.  6. 
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sammengebracht  und  bis  zam  Aufboren  der  Ammoniakbil- 
dung  erhitzt.  Das  erhaltene  Produkt  wurde  mit  Schwefel- 
saure neutralisirt,  eingedampft  und  der  Rückstand  mit  ab- 
solutem Alkohol  ausgekocht.  Das  aus  dem  ersten  Auszug 
erhaltene  Salz  fing  schon  bei  120^  an  zu  schmelzen.  Es 
zeigte  sich  aber,  dass  ihm  eine  in  kaltem  Alkohol  lösliche  an 
der  Luft  zerfliessliche  gelblich  gefärbte  stickstofiThaltige 
Substanz ,  die  schon  bei  der  Wärme  des  Wasserbads 
schmolz,  in  geringer  Menge  beigemischt  war.  Nach  Be- 
seitigung derselben  zeigte  das  Natrone^z  den  Yon  Wisli- 
cenus  für  das  hjdracrjlsaure  Natron  aug^ebenen  Schmelz- 
punkt 142  bis  143^  und  in  keinem  der  alkoholischen 
Auszüge  war  ein  Salz  enthalten ,  das  die  Eigenschaften  des 
Natronsalzes  der  Wislicenus'schen  Aethjlenmilchsäure  be- 
sass.  Doch  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  dem  Salz- 
ruckstand, der  an  kochenden  Alkohol  nichts  mehr  abgab, 
noch  organische  Substanz  enthalten  war,  die  bis  jetzt  nicht 
näher  untersucht  wurde,  die  aber  keinesfalls  das  Natronsalz 
der  fraglichen  Aethjlenmilchsäure  sein  kann,  weil  dieses  nach 
Wislicenus  in  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Da  ich  keinen 
Grund  hatte,  in  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  eines  se 
hervorragenden  Forschers  wie  Wislicenus  irgend  welchen 
Zweifel  zu  setzen,  so  habe  ich  mir  alle  erdenkliche  Mühe 
gegeben,  die  zweite  resp.  die  eigentliche  Aethylenmilchsäure, 
welche  sich  in  ihren  Salzen  sowie  in  ihrem  Verhalten  zu 
Jodwasserstoff  und  zu  Oxydationsmitteln  so  wesentlich  von 
der  Hydracrylsäure  unterscheidet,  nach  den  Angaben  von 
Wislicenus  wie  nach  der  vonLinnemann  darzustellen, 
um  sie  näher  kennen  zu  lernen,  aber  es  ist  mir  bis  jetzt  leider 
nicht  geglückt.  Die  Frage,  ob  neben  der  Hydracrylsäure 
noch  eine  andere  Aethylenmilchsänre  existirt.  ist  aber  wis- 
senschaftlich so  interessant  und  wichtig,  dass  ich  es  noch 
nicht  aufgeben  werde,  auf  dieselbe  zu  fahnden,  wenn  ich 
auch  nicht  leugnen  kann,  dass  mein  Glaube  an  deren  Exi- 
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stenz   durch   meine  seitherigen   Erfahrungen    erheblich   er- 
schüttert worden  ist. 


2)  lieber  das  Verhalten  des  acrylsauren  Natrons 
gegen    wässerige    und    schmelzende   alkalische 

Basen. 

Redtenbacher  sagt  in  seiner  Abhandlung  ,,Ueber  die 
Zersetzungsproducte  des  Glyceryloxyds  durch  trockne  De- 
stillation^^ Liebigs  Annalen  47.  135  bei  Besprechung  der 
Acrylsäure:  ,,6egen  Basen  verhält  sie  sich  wie  EJssigsäure 
und  Ameisensäure,  bei  langer  Behandlung  mit  alkalischen 
Basen  erhält  man  zuletzt  essigsaure  Salze/'  Aosser  dieser 
Beobachtung  hat  Redtenbacher  in  der  ganzen  Abhandlung 
keine  andere  über  das  Verhalten  der  Acrylsäure  zu  den  Al- 
kalien angeführt,  aber  trotzdem  werden  ihm  noch  zwei  an- 
dere zugeschrieben.  So  sagt  Linnemann  Berl.  Ber.  6. 
1530.  „Nach  R.  wird  die  Acrylsäure  bei  längerem  Stehen  mit 
wässerigen  Alkalien  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
zu  Essigsäure  und  Ameisensäure  oxydirt.  Femer 
meint  Linnemann,  wie  aus  seinen  Bemerkungen  Berl.  Ber. 
10.  1121  und  22  unzweideutig  hervorgeht,  Redtenbacher 
habe  Acrylsäure  mit  Kalihydrat  geschmolzen  und  dabei 
Essigsäure  und  Ameisensäure  erhalten.  (Siehe  unten  S.  232.) 

Wer  den  Versuch  ausgeführt  hat,  auf  welchen  sich  die 
in  allen  Lehrbüchern  enthaltene  Angabe  gründet,  die  Acryl- 
säure werde  durch  schmelzendes  Kali  in  Essigsäure  und 
Ameisensäure  verwandelt,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen 
können.  Ich  glaube  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  sage, 
diese  Angabe  verdankt  ihre  Entstehung  einem  Analogie- 
schlnss,  nicht  aber  einem  Experiment,  das  man  mit  Acryl- 
säure ausgeführt  hat.  Aber  trotzdem  hat  sie  jeder  Chemiker 
für  richtig  gehalten,  ehe  Linnemann  Berl.  Ber.  6.  1531 
den  Ausspruch  that: 
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„Die  seit  Deeennien  in  allen  Lehrbüchern  fignrirende 
Gleichung 

Acrjlsäure  Essigsäure      Ameisensaure 

C,  H,  0,  +  2  H,  0  =  H,  +  C,  H,  0,  +  CH,  0, 

ist  demnach  thatsächlich  „grandfalsch/' 

Linnemann  gründet  seinen  negirenden  Ausspruch  auf 
ein  Experiment,  das  er  a.  a.  0.  wie  folgt  beschreibt : 

,,Als  ich  in  15  grm.  eben  geschmolzenen  Ealihydrats 
unter  Umrühren  rasch  3  grm.  acrylsaures  Natron  eintrug, 
fand  starke  Verkohlung  und  Gasentwicklung  statt;  in  der 
Schmelze  war  aber  auch  keine  Spur  einer  flüchtigen  Säure 
vorhanden.'^ 

Da  ich  mir  nicht  denken  konnte,  dass  sich  die  Acryl* 
säure  von  der  methylirten  Acrylsäure,  der  Grotonsäure  K  e- 
kule*8  so  ganz  verschieden  verhalten  sollte,  habeich  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  Fischer  auch  einen  Schmelzvertiuch 
von  acrylsaurem  Natron  mit  Kalihydrat  vorgenommen.  Es 
wurde  dabei  freilich  nicht  ganz  nach  der  Angabe  von  Lin- 
nemann verfahren.  Das  acrylsäure  Natron  wurde  mit  dem 
5  fachen  Gewicht  Kalihydrat  in  der  grade  hinreichenden 
Menge  Wasser  gelost,  die  Losung  im  Silbertiegel  verdampft 
und  dann  geschmolzen ,  bis  die  Masse  anfing  gelblich  zu 
werden.  Wir  erhielten  dann  bei  der  Verarbeitung  der 
Schmelze  in  der  üblichen  Weise  sowohl  Essigsäure,  als  auch 
Ameisensaure.  In  gleicher  Art  wurde  der  Versuch  zweimal 
wiederholt  und  führte  jedesmal  zu  demselben  Resultate. 
Diese  Beobachtung  veranlasste  mich  zu  dem  Schluss,  dass 
die  Ajigabe  von  Linnemann  nicht  richtig  sei.  Nachdem  ich 
diess  in  einer  Anmerkung  Berl.  Her.  ausgesprochen  hatte» 
erschien  Berl.  Ber.  10.  1121  folgende  Notiz  von  Linnemann 
über  das  „Verhalten  des  acrylsauren  Natrons  gegen  schmel- 
zende Alkalien.'' 
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„Im  Jahre  1873  habe  ich  die  Beobachtang  gemacht^), 
dass  das  acrylsaare  Natron  entgegen  den  Beobachtungen 
von  Bedtenbacher,  weder  beim  Stehen,  noch  beim  Ein- 
kochen mit  wässerigen  Lösungen  von  Aetzkali,  noch  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  „Essigsaure  und  Ameisensaore^' 
liefert.  Im  letzteren  Falle  sah  ich  das  acrylsaure  Natron 
beim  Eintragen  in  das  geschmolzene  Ealihydrat   verkohlen. 

Als  ich  später  fand,  dass  das  Reactionsprodukt  des 
acrylsauren  Natrons  mit  erwärmter  Natronlauge  „hydra- 
crylsaures  und  äthylenmilchsaures  Natron^^  sei^),  mosate  ich 
mir  gestehen,  dass  angesichts  der  Beobachtung  von  Wisli- 
ceuus^),  nach  welcher  Hydracrylsäure  beim  Schmelzen  mit 
Kali  vorwiegend  Essigsäure  und  Ameisensäure  liefert ,  die 
Angabe  Redten bacher^s  ganz  richtig  sein  konnte,  in- 
sofern es  nur  von  den  näheren  Umständen,  unter  welchen 
acrylsaures  Natron  und  Natronhydrat  geschmolzen  werden, 
abhängen  muss,  einmal  Essigsäure  und  Ameisensäure  zn  er- 
halten, das  anderemal  nicht. 

Ist  das  Ealihydrat  noch  so  wasserhaltig ,  dass  dessen 
Schmelztemperatur  unter  der  Zersetzungstemperator  des 
acrylsauren  Natrons  liegt,  so  kann  sich  das  acrylsaure  Na- 
tron unter  diesen  umständen  vielleicht  rasch  in  hydracryl- 
saures  Salz  umwandeln,  und  dieses  dann  beim  weiteren 
Einschmelzen  Elssigsäure  und  Ameisensäure  liefern;  ist  das 
Ealihydrat  dagegen  wasserarm,  und  liegt  sein  Schmelzpunkt 
über  der  Zersetzungstemperatur  des  acrylsauren  Natron,  dann 
wird  das  letztere  beim  Eintragen  in  das  geschmolzene  Alkali 
verkohlen  und  keine  Essigsäure  und  Ameisensäure  lieferUf 
wie  ich  es  eben  beobachtete.  Aus  Redtenbacher*8  An* 
gaben(?)  ist  nicht  ersichtlich,  wie  er  seinen  Versuch  angestellt 


4)  Berl.  Berichte  VI,  1530. 

5)  Berl.  Berichte  VUI,  1096. 

6)  Annal.  d.  Ch.  u.  Ph.  CLXVT.  1.  S.  32. 
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bat.  Hätte  er  gar  vor  dem  Schmelzen  wässerige  Lösnngen 
von  acrysaurem  Salz  und  Alkalien  vermischt,  eingedampft 
und  hierauf  geschmolzen,  dann  hätte  er  sicher  Essigsäure 
und  Ameisensäure  erhalten  müssen. 

Vor  Kurzem  nun  hat  E.  Erlen meyer  in  einer  An- 
merkung') mitgetheilt,  meine  Angabe  über  das  Verhalten 
des  acrylsauren  Natrons  gegen  schmelzendes  Kali  sei  ,, nicht 
richtig",  da  nach  Versuchen  von  ihm  und  Fischer  acryl- 
saures  Natron  und  Kalihydrat  ohne  Verkohlung  zusammen- 
schmelzen und  hierbei  Essigsäure  und  Ameisensäure  entstehen. 

Ich  halte  meine  Angabe  vollkommen  aufrecht  und  will 
mit  dem  Vorliegenden  nur  andeuten,  wie  sich  der  Wider- 
spruch zwischen  meinen  und  Erle  um  eye  r's  Angaben  selbst 
für  den  Fall  erklären  lassen  wird,  dass  wir  beide  identische 
Acrylsauren  unter  Händen  hatten. 

Ich  möchte  desshalb  dem  „nicht  richtig"  Erlenmeyer's 
einstweilen  ein  „wohl  Beides  richtig"  gegenüberstellen.  Der 
Versuch  kann  ja  hier  leicht  Aufklärung  verschaflfen."  — 

Es  wäre  hiernach  unsere  nächste  Aufgabe  gewesen  zu 
ermitteln,  ob  sich  unter  den  Umständen,  welche  dem  Schmelz- 
process  bei  unseren  Versuchen  vorausgingen,  Hydracrylsäuro 
gebildet  haben  konnte,  aber  ich  sah  den  Orund  nicht  ein, 
warum  diese  Säure  leichter  durch  schmelzendes  Kali  in 
Essigsäure  und  Ameisensäure  zersetzt  werden  solle,  als  die 
Acrylsäure.  Wir  wendeten  uns  desshalb  direct  zu  der  Aus- 
führung eines  Schmelzversuchs  genau  so  wie  ihn  Linnemanu 
zuerst  beschrieben  hat.  Wir  trugen  in  eben  geschmolzenes 
trocknes  Kalihydrat  unter  Umrühren  rasch  die  entsprechende 
Menge  gepulverten  acrylsauren  Natrons  ein  und  erhielten 
einige  Zeit  im  Schmelzen.  Es  gelang  uns  dabei  nicht,  die 
Verkohlung  des  acrylsauren  Natrons  zu  beobachten.  Die 
Operation  verlief  ganz  so  wie  früher,  die  Schmelze  hatte 
eine  gelbliche  Farbe  angenommen.  Es  wurde  nun  etwa  die 

7)  Diese  Berichte  X,  629. 
[1877.  8.  inath.-phy».  Cl]  22 


334      Sitzung  der  math,'phy8,  Classe  vom  1.  Dezember  1877. 

Hälfte   derselben    aupgegossen ,    der  Ruckstand   wieder   zum 
Schmelzen  erhitzt  und  noch  10  Minuten  darin  erhalten.  Die 
Masse  zeigte   dann    nach   dem  Erkalten    eine    schwachgraoe 
Färbung.  Beide  Producte,  das  durch  kürzere  und  das  durch 
längere  Schmelzdauer  erhaltene,   lieferten    in    der    üblichen 
Weise   verarbeitet   Essigsäure    und   Ameisensaare    so    zwar, 
dass   die   länger    erhitzte   Schmelze   weniger   ergab    als   die 
erstere.   Als  wir  nun  essigsaures  und  ameisensaures  Natron 
je  für  sich  mit  Kalihydrat  so  lange  wie  die  letztere  Schmelze 
des  acrylsauren  Natrons  erhitzten  und  dann  wieder  auf  die 
resp.  Säuren  verarbeiteten,   ergab   sich,   wie  vorauszusehen 
war,  dass  von  diesen  Säuren  ein  gewisser  Procentsatz  ver- 
schwunden d    h.  in  kohlensaures  Salz    und  Sumpfgas   resp. 
Wasserstoff  zersetzt  worden  war. 

Aus  unseren  Versuchen  ist  zu  entnehmen,  dass  das 
acrylsaure  Natron  bei  der  Schmelztemperatur  des  trocknen 
Kalihydrats  nicht  verkohlt,  sondern  in  essigsaures  und 
ameisen^aures  Salz  gespalten  wird,  dass  aber  bei  zu  langem 
und  wahrscheinlich  auch  bei  kurzem  aber  zu  hohem  Er- 
hitzen  die  neuen  Salze  weiter  in  kohlensaure  Salze  ver- 
wandelt werden.  Man  kann  desshalb  Linnemann  ohne  Be- 
denken zugestehen,  dass  es  nur  von  den  näheren  umstanden 
abhängen  muss,  einmal  Essigsäure  und  Ameisensäure  zu  er- 
halten, das  anderemal  nicht,  und  insofern  kann  man  auch 
meinem  „nicht  richtig"  sein  ,,wohl  Beides  richtig*'  gegen- 
überstellen. 

Wir  wollten  nun  doch  auch  noch  sehen,  ob  sich 
bei  unseren  früheren  Versuchen  wohl  Hydracrylsäure  ge- 
bildet haben  konnte.  Es  wurden  desshalb  acrylsaures  Na- 
tron und  Kalihydrat  in  der  nötliigen  Menge  Wasser  gelöst 
und  die  Losung  eingedampft.  In  dem  Rückstand  wurde  nun 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  die  Acrylsaure  freigemacht 
und  die  Flüssigkeit  unter  öfterer  Erneuerung  des  Wassers 
so  lange  destillirt,  als  das  Destillat  noch  sauer  reagirte. 
Die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Flüssigkeit  wurde  nun 
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mehrmals  mit  Aether  ausgeschüttelt,  es  liesssich  aber  keine 
organische  Säure  gewinnen,  es  scheint  somit  keine  Hydra« 
crylsäure  gebildet  worden  zu  sein.  Man  mass  vielmehr  vor 
der  Hand®)  annehmen,  dass  auch  bei  unserem  früheren  Ver- 
fahren der  Kalischmelzung  Essigsäure  und  Ameisensäure 
direct  aus  Acrylsäure  entstanden  sind. 

Was  zuletzt  noch  die  Eingangs  erwähnte  Angabe  Red« 
tenbacher's  betrifft,  so  ist  es  zwar  nicht  ganz  sicher,  aber 
nach  dem,  was  ihr  vorausgeht,  doch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Behandlung  mit  wässerigen,  nicht  mit  trocknen 
alkalischen  Basen  gemeint  ist.  Wir  haben  desshalb  acryl- 
saures  Natron  mit  Natronlauge  in  einem  verschlossenen 
Silberkolben  während  12  Tagen  bei  einer  Temperatur  von 
30^  in  Berührung  gelassen.  Bei  der  Untersuchung  des 
Gemisches  konnten  neben  der  unveränderten  Acrylsäure 
nur  Spuren  von  Essigsäure  und  Ameisensäure  nachge- 
wiesen werden.  Wenn  wir  annehmen,  dass  Redtenbacher 
sowohl  in  dem  vorliegenden  Fall  als  auch  bei  der  ünter- 
suchaug  der  Oxydationsprodacte  der  Acrylsäure  mit  Eisen- 
chlorid und  mit  Bleioxyd  auf  Essigsäure  geprüft  hat,  so  ist 
uns  seinirrthum  erklärlich;  denn  wir  haben  gefunden,  dass 
sich  den  beiden  genannten  Reagentien  gegenüber  die  Acryl- 
säure der  Eissigsäure  ganz  gleich  verhält.  Die  Lösungen 
der  acrylsauren  Salze  werden  durch  Eisenchlorid  dunkel- 
rothbraun  gefärbt  und  beim  Behandeln  einer  Acrylsäurelös- 
ung  mit  überschüssigem  Bleioxyd  bekommt  man  eine  al- 
kalisch reagirende  Flüssigkeit.  Die  Acrylsäure  lässt  sich 
aber  von  der  Essigsäure  qualitativ  dadurch  unterscheiden, 
dass  ihre  Salze  mit  arseniger  Säure  keine  Kakodylreaction 
geben. 

8)  Ich  sage  vor  der  Hand,  weil  ich  nach  den Erfahmngen  mit 
der  Aepfelsäare  die  Möglichkeit  nicht  aasschliessen  will,  dass  die  Hy- 
dracrylsänre  unter  dem  Einfloss  verdünnter  Schwefelsäure  wieder  in 
Acrylsänre  verwandelt  wur«le, 

22* 


Herr  Hermann  v.  Schlagintweit-Sakünlanski 
legt  vor  und  erläutert: 

„Bericht  über  dieethnographischeu  Gegenstände 

unserer  Sammlungen 

und   über   die  Rauman Weisung  in  der  k.  Bnrg  zu 

Nürnberg.'* 

Mit  einer  Kartenskizze. 


Inhalt. 

Die  Benützung  königl.  Räame  zu  München  und  zu  Nürnberg.  — 
Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Samrolnngen;  'die  ethnographischen 
Gegenstande.  —  Skizze  der  Gehiete  und  der  Beisewege.  — 

Die  Zusammenstellung  der  ethnographischen  Samrolang; 
Schema  der  Ahth eilungen. 

A..  Personen -Liste  der  plastischen  Abbildungen,  „Abtheilnng  I.'' 
Die  Vervielfältigung  und  Herausgabe.  —  Die  Reihenfolge  in  der  Tabelle. 
—  Neue  Beiträge  meiner  Brüder  Eduard  und  Robert. 

B.  Register  der  Objecto  der  Gultur  und  der  Technik  ,  yerzeichnet 
in  den  „Abtheilungen  II  bis  XX.''  Signatur  nach  Gruppen  und  groasea 
Gegenstanden;  Bezifferung  in  der  Aufstellung.  —  Erläatemng  der  Ab- 
theilungen. 

,,Transscription'*  S.  344. 


Nachdem  von  Seiner  Majestät  König  Ludwig  II.  mir 
gestattet  wurde,  für  das  noch  nicht  officiell  aufgestellte 
Material  unserer  Sammlungen  in  der  k.  Burg  zu  Nürnberg 
den  grossen  „BiWer-Saal"  am  Lindenhofe  und  jenes  Vorge- 
bäude, welches  „Himmels-Stall*'  genannt  ist,  zu  benützen, 
hatte  ich  während  dieses  Sommers  und  Herbstes  das  Tran»- 
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ferireu,  im  September  und  October  auch  das  Portarbeiten 
am  systematischen  Catalogisiren  vornehmen  können ;  ich 
hatte  mich  bei  letzterem  vorzüglich  mit  den  ethnographischen 
Gegenständen  zu  beschäftigen. 

Sogleich  nach  der  Rückkehr  hatten  wir  im  Palais  Mon 
Bijou  za  Berlin  vom  k.  Cabinet  provisorisch  sehr  schöne 
Räume  angewiesen  erhalten;  von  1860  an  standen  die Samm* 
lungen  im  Schlosse  Jägersburg  bei  Forchheim. 

Für  unsere  Aquarelle  und  Zeichnungen^)  und  für  die 
Photographieen,  für  die  Landkarten^),  sowie  für  die  gesammelte 
Bibliothek,  welche  nebst  der  Literatur  der  von  Europäern 
ausgeführten  wissenschaftlichen  Arbeiten  auch  122  selbst- 
stäudige  tibetische  Werke  in  Druck  und  in  Manuscripten 
enthält'),  war  mir  seit  mehreren  Jahren  in  der  k.  Neuen 
Pinakothek  zu  München  Raum  gewährt  worden.  Diese  Ge- 
genstände waren  schon  damals  systematisch  geordnet  und 
vergleichend  zusammengestellt. 

Das  naturgeschichtliche  Material  ist  ebenfalls  eingehend 
verzeichnet ,  —  in  Blätter-Heften  und  in  einem  allgemeinen 


1)  Es  sind  dieselben  Landschaften  nnd  Architeotnren;  mit  jenen 
meines  Bruders  Adolph  (ermordet  zu  Eäshgar  am  26.  Ang.  1857)  ist 
die  Zahl  derselben  751.  Die  letzte  seiner  landschaftlichen  Ansichten, 
welche  noch  von  den  Dienern  überbracht  worden,  die  er  von  Tnrkistan 
ans  in  seiner  bedrängten  Lage  zurücksenden  masste,  ist  eine  Felsen-Studie, 
„Die  Elüftnng  der  Felsen  bei  AMazar'S  vom  24.  Juli.  Im  Cataloge 
der  Handzeichnungen  sind^  in  Beziehung  auf  Ethnographie  die  „monu- 
mentalen Gebäude''  und  die  „Wohngebäude  der  Eingebomen''  zu  beson- 
deren Reihen  vereint;  sie  bilden  Oruppe  X.,  mit  Nr.  250  bis  277  und 
Gruppe  XL,  mit  Nr.  278  bis  853. 

2)  Für  die  Landkarten  •  Sammlung  war  vor  2  Jahren  Ankauf  und 
Aufnahme  in  die  k.  Hof-  und  Staatsbibliothek  bestimmt  worden. 

8)  Erläuterndes  Verzeichniss  der  tibetischen  Bücher  ist  von  meinem 
Bruder  Emil  Schlagintweit,  Corr.  der  philos.-philol.  GL  der  k.  Ak.,  be- 
arbeitet. Das  Geschicbtswerk  „Die  Könige  von  Tibet"',  das  sich  dabei 
befindet,  hat  er  in  Uebersetzung  und  mit  Druck  des  Textes  publicirt. 
München,  Verlag  der  k.  Ak.,  in  Gommission  bei  G.  Franz,  1866. 
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Gataloge  —  mit  Berücksichtigung  des  AaftreteDs  nnd  der 
Bedingungen  der  Verbreitung.  Als  Theil  I  ist  in  jenem 
Cataloge,  für  die  anthropologischen  Gegenstände  Uebersicht 
der  „Menschenskelette^^,  21  an  der  Zahl,  sowie  der  »,Schadei^', 
deren  sich  55  noch  anschliessen ,  gegeben.  Auch  auf  die 
Reihen  unserer  zahlreichen  Abformungen  an  Lebenden  ist 
in  Kürze  dort  hingewiesen. 

Für  das  gesammelte  zoologische  und  botanische  Ma- 
terial ist  systematische  Analyse  vielfach  schon  möglich  ge- 
worden. In  den  Publications  -  Listen  des  akademischen 
„Almanachs*^  hatte  ich  wiederholt  Gelegenheit«  die  be- 
treffenden, von  Fachmännern  übernommenen  Arbeiten  an- 
zuführen. Zugleich  ist  aus  den  naturgeschichtlichen  Objecten 
Verschiedenes,  was  als  neuer  Beitrag  sich  bot,  in  die  k. 
Staats -Sammlungen  eingereiht  worden,  besonders  aus  der 
zoologischen  Sammlung  nach  Ausvrahl  des  Conserrators 
^errn  Professors  von  Siebold. 

In  Verbindung  mit  den  ethnographischen  G^enständen 
sind  bis  jetzt  nur  die  in  mechanischen  Abformungen  herge- 
stellten „Rafentypen^^  ganz  geordnet  und  vollständig  durch- 
gearbeitet gewesen,  und  diese  sind  als  plastische  Facsimiles 
auch  vervielfältigt  und  ausgegeben  worden. 

Eine  Reihe  derselben  ist  sehr  bald  nach  ihrer  Publi- 
cation  in  die  k.  Sammlung  unter  Conservator  Herrn  Prof. 
Wagner  aufgenommen  worden ,  und  es  konnten  im  An- 
schlüsse an  diese  einige  andere  Objecte ,  die  in  Duplicaten 
vorhanden  waren,  ebenfalls  dort  abgegeben  werden. 

Als  Ganzes  für  sich  sind  dagegen  die  ethnographischen 
Gegenstände  unserer  Sammlungen  vereint  geblieben.  So- 
wohl wegen  der  Ausdehnung  der  Gebiete  als  auch  wegen 
der  Vielseitigkeit  im  Völkerleben  und  in  den  Religionsver- 
hältnissen war  es  für  Indien  und  seine  Nachbarstaaten  vor 
allem  nöthig  gewesen,  das  g^enseitig  sich  Ergänzende 
möglichst  sorgfaltig  zu  berücksichtigen.     Es  bedingte  diess. 
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Gataloge  —  mit  BerückBichtigung  des  Auftretens  nnd  der 
Bedingungen  der  Verbreitung.  Als  Theil  I  ist  in  jenem 
Cataloge,  für  die  anthropologischen  Gegenstände  Uebersicht 
der  „Menscbenskelette^^,  21  an  der  Zahl,  sowie  der  »»Schädel*', 
deren  sich  55  noch  anschliessen,  gegeben.  Auch  auf  die 
Reihen  unserer  zahlreichen  Abformungen  an  Lebenden  ist 
in  Efirze  dort  hingewiesen. 

Für  das  gesammelte  zoologische  und  botanische  Ma- 
terial ist  systematische  Analyse  vielfach  schon  möglich  ge- 
worden. In  den  Publications  -  Listen  des  akademischen 
,,Alnianachs'^  hatte  ich  wiederholt  Gelegenheit^  die  be- 
treffenden, von  Fachmännern  übernommenen  Arbeiten  an- 
zuführen. Zugleich  ist  aus  den  naturgeschichtlichen  Objecten 
Verschiedenes,  was  als  neuer  Beitrag  sich  bot,  in  die  k. 
Staats -Sammlungen  eingereiht  worden,  besonders  aus  der 
zoologischen  Sammlung  nach  Auswahl  des  Conservatois 
^errn  Professors  von  Siebold. 

In  Verbindung  mit  den  ethnographischen  G^enstanden 
sind  bis  jetzt  nur  die  in  mechanischen  Abformungen  herge- 
stellten „Rafentypen^^  ganz  geordnet  und  vollständig  durch- 
gearbeitet gewesen,  und  diese  sind  als  plastische  Facsimiles 
auch  vervielfältigt  und  ausgegeben  worden. 

Eine  Reihe  derselben  ist  sehr  bald  nach  ihrer  PubU- 
cation  in  die  k.  Sammlung  unter  Conservator  Herrn  Prof. 
Wagner  aufgenommen  worden ,  und  es  konnten  im  An- 
schlüsse an  diese  einige  andere  Objecte,  die  in  Duplicaten 
vorhanden  waren,  ebenfalls  dort  abgegeben  werden. 

Als  Ganzes  für  sich  sind  dagegen  die  ethnographischen 
Gegenstände  unserer  Sammlungen  vereint  geblieben.  So- 
wohl wegen  der  Ausdehnung  der  Gebiete  als  auch  wegen 
der  Vielseitigkeit  im  Völkerleben  und  in  den  Religionsver- 
hältnissen war  es  für  Indien  und  seine  Nachbarstaaten  vor 
allem  nöthig  gewesen,  das  g^enseitig  sich  Ergänzende 
möglichst  sorgfaltig  zu  berücksichtigen.     Es  bedingte  diess, 
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ungeachtet  sorgfältiger  Auswahl  schon  während  des  Saminelns, 
auf  den  Reisen  bedeutende,  den  Transport  oft  sehr  er- 
schwerende Menge  des  ethnographischen  Materiales,  und  die 
"Bearbeitung  desselben  nach  der  Rückkehr  nach  Europa  hatte 
sich  auch  dadurch  noch  verzögert,  dass  für  manche  andere 
Theile  der  Sammlungen,  um  die  gute  Erhaltung  zu  sichern, 
Träcedenz  der  Revision,  in  Verbindung  mit  Reinigen  der 
Skelette,  Ausstopfen  der  Felle,  u.  s.  w.  nothwendig  ge- 
"Wesen  war.  — 

Als  topographisches  Bild  der  in  den  Sammlungen  ver- 
tretenen Gebiete  erlaube  ich  mir  eine  Kartenskizze  hier 
beizulegen.  Da  ich  mich  in  der  Herstellung  derselben  auf  die 
Reduction  l:16Vs  Millionen  beschränkte,  habe  ich  von 
den  Oebirgsregionen  sowohl  Hochasiens  als  der  indischen 
Salbinsel  nur  die  für  die  allgemeine  Gestaltung  charakter- 
istischen Kammlinien  gegeben. 

Die  Namen  der  Provinzen  sind  im  Tieflande, 
w^eil  dort  Raum  genug  dafür  ist,  in  der  Karte  einzeln  ein- 
getragen. In  den  Catalogen  sind,  für  die  Ra9ent7peu  sowie 
für  die  Culturgeräthe ,  die  Provinzen  im  Innern  des  mitt- 
leren Theiles  der  Halbinsel  zwischen  18^  und  2b^  N.  Br. 
nur  gemeinschaftlich  als  „Central-Indien^^  angegeben,  schon 
desshalb ,  weil  die  einzelnen  derselben  ohnehin  verhältniss- 
mässig  klein  sind;  noch  mehr  ist  man  hiezu  veranlasst, 
weil  innerhalb  dieses  Theiles  von  Indien  die  Elemente  der 
Bevölkerung,  die  sehr  verschiedenartige  sind,  nicht  allge- 
mein in  genauer  Coincidenz  mit  jenen  Grenzen  stehen, 
welche  durch  die  herrschenden  Bewohner  für  die  Provinzen 
sich  gebildet  hatten. 

Auch  in  Verwaltung  von  Seite  der  Regierung  sind 
diese  Gebiete  als  j^CentrahProvinces"  zusammengefasst.  Der 
Sitz  der  obersten  Administrationsbehörde  ist  jetzt  Nagpur, 
in  Berär.  Die  Stadt  liegt  an  den  Ufern  der  Nag  NSdi 
oder   des  Schlangen  -  Flusses ,    nur  wenig  südlich  von  dem 
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Mittelpunkte  des  Gebietes ;  ihre  geographischen  Coordinaten 
sind:  21«  10'  nördl.  Br.,  79^  V  östl.  Länge  von  Greenw., 
935  e.  F.  Höhe  in  der  Thalsohle*).  Obwohl  Berär  erst  seit 
Anfang  1854  den  indischen  Besitzungen  ganz  annectirt  wurde, 
hatte  Nagpür  der  wichtigen  Lage  w^en  seit  lange  schon 
eine  auch  fiir  indische  Städte  ungewöhnliche  Grösse  erreicht^}. 

Für  das  Hochhgebirge  ist  auf  der  Karte  der  ganze 
Südabhang  des  Himalaya-Eammes  gegen  Indien  als  1  Ganzes 
zusammengefasst  und  ist  in  Kürze  „Himalaya^^  bezeichnet*), 
während  der  Nordabhang,  der  ausschliesslich  von  turanischer 
Rafe  bewohnt  ist,  in  die  allgemeine  Bezeichnung  „Tibet^S 
als  der  südliche  Theil,  eingeschlossen  ist.  Für  das  westliche 
Tibet  bildet  hier  die  nördliche  Grenze  die  wasser schei- 
dende Kette  des  Karakorum-Kammes. 

In  den  Catalogen  sind  die  den  einzelnen  EVovinzeu 
entsprechenden  Trennungen  auf  der  Südseite  des  Himalaja 
stets  angegeben,  da  hier  sehr  häufig,  und  dann  viel  be- 
stimmter begrenzt  als  im  Tieflande,  mit  den  Terrainver- 
hältnissen  die  Trennung  nach  Rafen  coincidirt. 

Was  ihr  Eintragen  in  die  Karte  auf  dem  Südabhange 
des  Himälaya  nicht  anwenden  liess,  ohne  dass  es  die  Deut- 
lichkeit des  Flussnetzes  sehr  beschränkt  hätte,  ist  der  Um- 
stand, dass  im  Allgemeinen  die  Breite  des  Himälaya-Süd- 
abhanges  eine  geringe  ist,  wenigstens  im  Verhältnisse  zur 
ganzen  Länge. 

In  der  üebersicht,  die  ich  hier  gebe,  sind  die  Pro- 
vinzen aufgezählt  von  Osten  und  Süden  gegen  Westen  und 


4)  „Results"  Vol.  II  p.  190. 

5)  Die  BodengestaltiiDg  und  die  Verhältnisse  der*  Bevölkerung 
sind  besprochen  in  „Reisen''  Bd.  I  S.  169—174. 

6)  Am  Südabhange  des  Himälaya,  wie  die  ethnographischen  Listen 
sogleich  zeigen  werden,  tritt  tnranische  Ba^e,  auch  in  Verbindung  mit 
dem  Buddhismus,  im  östlichen  Theile  ebenfalls  in  grosser  Ausbreitung 
auf. 


k 
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Norden,  und  bei  Doppelreihen  in  den  etwas  breitereu 
Theilen  sind  die  nordlicheren  Provinzen  hereiugerückt.  Die 
Hauptprovinzen  sind  dabei  gesperrt  gedruckt;  kleinere  Un- 
terscheidungen, die  bei  den  Sammlungs- Gegenständen  als 
Angaben  der  Eingebomen  anzuführen  waren,  sind  nach  der 
Hauptproyinz,  der  sie  angehören,  eingeschaltet.  Da  solche 
Bezeichnungen  theils  mit  localen  ungewöhnlichen  Thalbil- 
dnngen  theils  mit  der  Geschichte  der  Wanderungen  der  Be- 
wohner sich  verbinden,  finden  sich  deren  bei  der  unmittel- 
baren Bereisung  ziemlich  viele  sogar;  aber  meist  ist  das 
Areal ,  auf  das  sie  sich  beziehen ,  klein,  oder  es  hat  auch 
die  Zeit  dazu  beigetragen,  ihre  Anwendung  gegenwartig 
vorzüglich  auf  den  dominirenden  Ort  des  Areals  zu  be- 
schränken. 

1.   Die  Provinzen    auf  der    indischen   Seite  des 
Himalaja,  sind  die  folgenden: 


a.  Oestlicher  Theil. 

Bhutan  Nepal. 

Sikkim 

In  diesen  Gebieten  war  auch  für  alle  Objecte  der  Samm- 
lungen eine  dem  betreffenden  Reiche  vorliegende  Taräi,  das 
charakteristische  subtropische  Sumpfland,  zu  unterscheiden. 


b.  Westlicher  Theil. 

Kiimäon  JSmu 

Johar  Rajäuri 

Gärhväl  Lahöl 


Simla 
Biss^r 
Eanäur 

Euln 

Chamba 


Eishtvär 
Eashmir 

Mirri 

Hazira, 
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2.  Für  das  ös,t liehe  Tibet  sind  Provinzen  bei  den 
gesammelten  Gegenstanden  nicht  unterschieden  worden,  da 
unsere  eigenen  Routen  nicht  hindurch  führten;  nur  Lasa, 
die  Hauptstadt,  konnte  wiederholt  mit  genügender  Be- 
stimmtheit als  Ausgangsstelle  angegeben  werden. 

3.  In  West-Tibet  sind  ebenfalls  mit  Unterscheidung 
nach  Grosse  und  Lage,  die  folgenden  Provinzen  in  den  An- 
gaben getrennt  gehalten  worden ;  sie  sind  auch  hier  zu  zahl- 
reich um  in  der  kleinen  Karte  angegeben  zu  sein« 


GnariKhörsum 

Spiti 

Rupchu 

Pangköng 

Ladäk 

Nubra 


Zankhar 

Gue-Hasöra 

Tashing-Hasora 

B&lti 

Gilgit 


4.  Nördlich  von  der  Earakorum-Eammlinie  und  für  das 
Eünlun-Gebirge  nebst  dem  ihm  folgenden  centralen  Becken 
waren  als  Provinzen  Ost-Turkistän's  anzugeben,  mit  Ein- 
tragen der  Lage: 

Ehotän  Eäshgar. 

Y&rkand 

Von  Ortsnamen  ist  in  der  indischen  Halbinsel  sowie 
in  den  Hochgebirgen  ausser  der  Bezeichnung  der  Hauptorte 
der  betreffenden  Provinz  die  Angabe  der  Namen  nur  für 
Punkte  durchgeführt,  wo  Veranlassung  zu  etwas  verlän- 
gertem Aufenthalt  sich  geboten  hatte,  sowie  für  solche,  wo 
Ereu  Zungen  unserer  W^e  bei  wiederholtem  Durchziehen 
einzelner  Gebiete  gelegen  sind. 

Eingehend  ist  aber  die  Darstellung  des  Flussnetzes 
gegeben,  da  dieses  auch  für  die  ethnographischen  Verhält- 
nisse, ähnlich  wie  für  die  niederen  Stufen  organischer  Ent- 
wicklung, von  vielseitiger  und  wichtiger  Bedeutung  noch  ist. 
Im  Flussnetze    Indiens  tritt  uiiter  anderem  im  Nordwesten 
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beinahe  die  ganze  Fläche  Rajvaras  in  aaffallendem  Gegen- 
sätze zu  den  Umgebungen  —  ungeachtet  ihrer  so  bedeu- 
tenden Grösse  und  ihrer  Lage  in  Tiefland,  das  bis  zu  den 
Küsten  des  arabischen  Meeres  sich  fortzieht  —  sogleich  als 
wasserlose  Wüste  entgegen. 

Das  Itinerar  für  unsere  einzelnen  Routen  sowie  für 
jene,  auf  welchem  Gefolge  von  uns  wegen  correspoudiren- 
der  Beobachtungen  und  wegen  topographischer  Daten  oder, 
häufiger,  wegen  Ausdehnung  des  Sammeins,  in  Neben- 
märschen zu  reisen  hatte,  ist  ausfuhrlich  im  1.  Bande  der 
„K^ults"  tabellarisch  zusammengestellt^). 

Als  Form  des  Gradnetzes  ist  hier  für  die  Karte 
Mercators  Projection  gewählt.  Diese  ist  nemlich  für  gra- 
phische Darstellungen^)  von  physicalischen  Verhältnissen  in 


7)  Besalts  of  a  scientific  Mission  to  India  and  Higb  Asia.  Leipzig, 
F.  A.  Brockhans;  London,  Trübner  and  Co.  Vol.  I  p.  11—35.  1861. 

Der  betreffende  Theil  des  Atlas  in  Folio  entbält  die  Karte:  Koates 
taken  bj  Hennann,  Adolpbe,  and  Kobert  de  Scblagintweit ,  and  tbeir 
Assistants  and  Establishments  in  India  and  High  Asia  from  1854  to 
1858.  Auf  jener  Karte  sind  in  der  Zeichnung  unserer  eigenen  Booten 
für  einen  jeden  von  uns  die  Linien  in  der  Art  des  Eintragens  unter- 
schieden, und  zeitweis  getrennte  Bouten  unserer  Begleiter  sind  eben- 
falls als  solche  markirt. 

8)  Die  erste  Construction  derselben  hatte  ich  gemacht  für  die 
Transactions  der  London  Royal  Society  von  1863,  als  ich  dort  mit  dem 
Berichte  über  die  indischen  Temperaturrerhältnisse  auf  5  dieser  Karten 
die  Isothermen  des  Jahres  und  der  Jahreszeiten  vorlegte. 

Mit  Anwendung  Ton  Farbendruck  gab  ich  sie  auch  als  üebersichts- 
karte  in  Band  I  meiner  „Reisen  in  Indien  und  Hoehasien."  Jena  H. 
Costenoble. 

In  den  Sitzungsberichten  der  philosophisch -philologischen  Classe 
der  k.  b.  Akademie  hat  sie,  d.  d.  4.  Dez.  1875,  mein  Bruder  Emil  zur 
Herstellung  seiner  Sprachenkarte  von  Britisch- Vorderindien  angewandt^ 
in  Verbindung  mit  seiner  Abhandlung:  i,Die  geographische  Verbreitung 
der  Volkssprachen  Ostindiens*    Nach  amtlichen  Quellen.*' 
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Curveu   die  güDstigste,   und   es   hatte  mir  diese   Karte  in 
gleicher  Grosse   hiezu   schon   mehrmals   als   Basis    gedient 

Da  die  geographische  Breite  für  den  nordlichen  Theil 
der  Karte  40  Grad  nicht  erreicht,  ist  die  Vergrösserung 
der  Flächen  mit  wachsender  Breite,  welche  mit  Mercators 
Projection  sich  verbindet,  yerhältuissmässig  noch  nicht  be- 
deutend zn  nennen  und  es  wird  die  Beurtheilnng  g^en- 
seitiger  Entfernung  auch  im  allgemeinen  Ueberblick  nur 
wenig  dadurch  erschwert,  wenn  man  zugleich  berücksichtigt, 
dass  die  Grösse  des  Maassstabes  bei  0  Grad  Breite  zn  jener 
bei  40*^  Breite  nahezu  wie  1:1*/«  sich  verhält ;  die  betref- 
fenden Einheiten  für  beide  Lagen  sind  einzeln  eingetragen. 

Eine  grössere  Special-Karte  für  das  WestlicheHoch- 
asien  ist  im  3.  Bande  der  „Reisen^^  1872  erschienen; 
diese  enthält  für  die  Terraindetails  von  Ost-Turkistän  auch 
die  Ergebnisse  der  späteren  Bereisungen  von  Indien  her, 
die  nach  uns  seit  1865  begonnen  hatten.  — 

In  der  Transscription  der  Wörter  aus  Indien  und 
den  angrenzenden  Ländern  ist  für  die  Karte,  sowie  für  den 
Text,  als  abweichend  vom  Deutschen  zu  erwähnen:  Von 
den  Consonanten  lautet  ch  =  tsch;  h  nach  Gonsonant  ist 
hörbare  Aspiration,  aber  kh  in  Khan  ist  =  ch  im  Deut- 
schen; j  =  dsch;  sh  —  seh;  v  =  w;  z  =  weiches  s. 
Von  den  Yocalen  sind  die  unbestimmt  tonenden  durch  das 
Kürzezeichen  ^,  die  nasalen  durch  den  Gircumflez  "^  markirt. 

In  jedem  mehrsylbigen  Worte  ist  der  Hauptton  durch 
einen  Accent  bezeichnet. 


In  der   nun   vorgelegten   übersichtlichen  Zusammen- 
stellung der  ethnographischen  Gegenstände,  \relebe 
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im  Auszüge  dem  „General-Verzeichnisse"  entnommen  ist, 
sind  dieselben  in  der  folgenden  Weise  in  „Abtheilungen" 
vereint  und  als  solche  mit  romischen  Ziffern  bezeichnet. 


Schema  der  Abtheilnngeu. 


I.  Ethnographische    Ra- 

9entypen. 
II.  Gemälde. 

III.  Plastische  Figuren  und 
Sculpturen. 

IV.  Modelle    und    copirte 
Ornamente. 

V.  Münzen-Copieen. 
VI.  Gegenstände  des  Bud- 

dha-Cultus. 
VII.  Musikalische    Instru- 
mente. 
VIII.  Waffen. 
IX.  Zelte. 
X.  Sättel  und  Zaumzeug. 


XII.  Schmucksachen     und 
Toilettegegenstände. 

XIII.  Lackwaaren  aus  Holz 
und  Papiermache. 

XIV.  Papier-     und     Zeug- 
Muster. 

XV.  Bücher   und    Schrift- 
arten-Proben. 
XVI.  Hauseinrichtungsge- 
genstände. 

XVII.  Kleinere  häusliche  Ge- 
räthe. 

XVIII.  Eorbwaaren. 
XIX.  Ledergefasse. 

XX.  Agrikulturgeräthe ; 
Instrumente  u.  Maasse. 


XI.  Kleidungsstücke.  | 

In  autographirtem  Steindrucke  und  in  Catalogform 
liegen  die  auch  hier  angeführten  Angaben  des  Sachregisters 
in  mehreren  Exemplaren  zu  Nürnberg  im  Bildersaale  auf, 
und  den  Sammlungsobjecten  selbst  sind  die  betreffenden 
Zeilen  in  grösserer  Schrift  auf  steifen  Blättern   beigegeben. 

Ueberdiess  sind  die  einzelnen  Gegenstände,  getrennt  ge- 
halten auch  innerhalb  der  „Gruppen",  mit  Zahlenangaben 
auf  kleinem  Zettel  versehen,  welche  sich  auf  die  Daten  in 
den  „Beobachtungs-Manuscripten"  beziehen. 

Viele  dieser  Gegenstände  sind  in  ihrer  Construction 
sehr  verschieden  von  dem,  was  in  den  europäischen  Gnlturen 
ihnen  entspricht;  bei  manchen  war  auch  das  lange  Fortbe- 
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stehen  alter  Formen  von  Interesse.  Aufbewahrnng  von  ei- 
gentlich antiquarischen  Gegenständen  ist  dag^en  im  ganzen 
Oriente  verhältnissmässig  selten;  wo  solche  sich  zeigten, 
verdienten  sie  besondere  Anfmerksamkeit. 

Die  Ra9ent}rpen,  von  denen  in  Nürnberg  nur  Proben 
der  Art  der  Anfertigung  aufliegen,  sind  dort  im  Cataloge 
nicht  in  Detail  erläutert. 

In  diesem  Berichte  aber  sind:  A.  die  Individuen  der 
verschiedenen  Menscheurafen ,  und  B.  die  Abtheilungen  II 
bis  XX  mit  den  Erzeugnissen  der  Culturentwicklung  in  den 
verschiedenen  Gebieten  als  zwei  gesonderte  Abschnitte  ge- 
geben. 

A.  Personenliste  der  plastischen  Abbildungen, 

,,AbtbeiliiDg  I.« 

Das  Verfahren  bei  der  Herstellung  der  ethnographischen 
Rajentypen,  in  ihren  Hohlformen  und  in  der  positiven  Me- 
tallausgabe, habe  ich  1875  in  den  Sitzungsberichten  der  k. 
Akademie,  d.  d.  5.  Juni,  besprochen.  Dort  sind  auch  fär  die  aus- 
geführten Messungen  die  Tabellen  und  die  Art  des  Messens 
mitgetheilt,  sowie  die  Angaben  über  die  Abbildungen  des 
ganzen  Kopfes  in  linearen  Zeichnungen  in  natürlicher  Grösse, 
die  jetzt  ebenfalls  vorliegen.  Messungen  sind  im  Ganzen 
an  etwas  über  400  Individuen  vorgenommen  worden. 

Die  plastischen  Reproductionen  sind  seit  1858  in  den 
Buchhandel  gekommen ,  in  Verlag  bei  J.  A.  Barth  in 
Leipzig'). 


9)  „Ethnographische  Ra^entypen  in  Metall ,  von  Ceylon  bis  Kashgar 
und  vom  Paojab  bis  östlich  von  Assam: 

275  Abformongen  der  vorderen  Hälfte  des  Kopfes,  and 
30  Handabformungen, 
7  Fossabformangen. 
Nach  hohlen  Gypsmasken  über  Lebende." 
Der  Preis  in  der  Metallansgabe  ist  für  Kopf  za  24  Mk.,   für  Hand 
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Der  Catalog  der  einzelneD  abgeformten  Indiyiduen 
\f^  bis  jetzt  nur  in  Handexemplaren  ausgegeben  worden. 
Er  wurde  gedruckt  in  Verbindung  mit  den  ersten  nahezu 
gleichzeitigen  Aufstellungen  in  London,  in  Indien  und  in 
St.  Petersburg.  Es  folgte  dann  auf  diese  sogleich  Bestellung 
für  Paris,  etwas  später  für  München,  Golombo  in  Ceylon, 
Holliindisch  Ostindien,  u.  s.  w. 

Für  die  „Hindus*^  in  der  Tabelle  ist  die  Reihenfolge 
vorzugsweise  auf  die  gegenseitige  Höhe  der  Gasten  und 
Ra(;en  basirt.  Die  Unterabtheilungen  sind  in  Klammern 
gesetzt.  „Aboriginer"  ist  die  collective  Bezeichnung  fOr  die 
Roste  der  Bewohner  vor  der  arischen  Einwanderung.  Sie 
sind  noch  jetzt  ^^)  in  den  meist  bewaldeten  Regionen  der 
Höhenzüge  im  Innern  dos  halbinselfÖrmigen  Theiles  von 
Indien,  und  an  den  Grenzen,  gegen  Westen  und  besonders 
gegen  Osten,  zu  finden. 

Wie  ich  schon  in  den  deutschen  Reiseberichten  zu  erläutern 
Gelegenheit  hatte  *^),  ist  der  Name  „Aboriginer"  oder  „ür- 
ra9e^^  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  er  bezeichne,  dass  jeder 
einzelne  der  betre£Fenden  Stämme  an  bestimmter  Stelle  iso- 
lirt  entstanden  sei.   Der  Name  bedeutet  hier:   niedere  Ent- 


oder  Fass  zu  12  Mk.  berechnet,  und  es  ist  bei  Abnahme  der  ganzen 
Reihe  der  Preis  der  Köpfe  von  6500  Mk.  aaf  6000  Mk.  rcdncirt,  inclu- 
sive der  Hände  and  der  Füsse  als  Beigabe.  —  In  Gyps  (getönt)  100 
Köpfe  za  400  Mk. 

10)  Die  erwähnte  Abhandlang  meines  Bruders  Emil  von  1875  „Ueber 
die  geographische  Verbreitung  der  Volkssprachen"  hat,  in  der  statist- 
ischen Tabelle  S.  373,  die  Zahlendaten  für  die  Aboriginer-Ra9en  wie 
folgt  ergeben.  Grösse  ihrer  Gebiete:  100  000  engl.  Quadr.  Meilen,  darunter 
25  000  engl.  Q.  Meilen  an  der  Ostgrenze  des  Reiches;  Bevölkerung 
2  800  000.  Unter  sich  zeigen  sie  dabei  in  Ba^e  und  Sprache  ebenfalls 
noch  vielfache  und  grosse  Verschiedenheit. 

Filr  das  ganze  Britisch  -  Vorderindien  sind  die  entsprechenden 
Zahlenwertbe:  Grösse  der  Gebiete  1  357  080  engl.  Q.  Meilen  ;  Summe  der 
Bevölkerung  236  267  775. 

11)  „Reisen**  Band  I  S.  545. 
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wicklangsstnfe,  Mangel  an  Znsammenhaug  mit  den  grösseren 
Nachbarra^en  und  Maugel  an  bestimmter  üeberliefernng 
über  frühere  Wohnsitze. 

Die  „Mussälmäns^^  bilden  den  Uebergang  sni  den  Be- 
wohnern der  Nachbarländer  und  folgen  desshalb  nach  den 
Aboriginem.  In  Indien  selbst  sind  sie  vorherrschend  arischer 
Rafe,  da  zwar  die  Gasten anterschiede  unter  sich  durch  den 
Islam  verschwunden  sind,  da  aber  die  Quantität  neuer,  in 
die  resultirende  Bevölkerung  eintretender  Elemente  eine 
verhältnissmässig  geringe  geblieben  ist. 

„Gen.  Nro."  lässt  durch  die  Art  der  Aneinanderreihong 
innerhalb  der  Haupstufen  die  Vei*theilung  nach  den  heimath- 
liehen  Wohnsitzen  überblicken.  —  Die  romische  Ziffer  gibt 
eine  der  4  Unterscheidungen  im  Tone  der  Eupferoberfläche 
an,  wodurch  die  Hautfarbe,  je  nach  Dunkelheit,  markirt 
wurde.  Bei  Anwendung  einer  grösseren  Zahl  von  Nu- 
ancirungen  wäre  in  vielen  Fällen  die  Wahl  eine  etwas  will- 
kührliche  geblieben,  da  auch  innerhalb  der  einzelnen  Ba^en 
Personenunterschiede  noch  immer  ziemlich  weit  gehen 
können.  —  Die  klein  gedruckten  arabischen  Ziffern  geben 
die  Beihe  der  Anfertigung.  —  Die  Namen  der  Abgeformten 
bezeichnen  meist  auch  Gaste  und  Ba9e,  doch  gibt  es  bei 
Mussälmäns,  auch  bei  Buddhisten,  weit  verbreitete  Abweich- 
ungen davon.  —  i,Fr."  bedeutet  Frau.  —  Die  letzte  Co- 
lumne  der  Zahlen  ist  Angabe  des  Alters  in  Jahren. 

Speciell  bei  den  Händen  und  Füssen  sind  die  Beziffer- 
ungen mit  „Gen.  Nro."  und  „Or.  Nro."  die  gleichen  wie 
bei  den  Köpfen,  zu  denen  sie  gehören;  abgeformt  wurden 
von  den  Extremitäten  stets  die  rechten.  In  den  wenigen 
Fällen,  in  welchen  die  betreffende  Abformung  des  Kopfes 
zu  Grunde  ging,  sind  die  Golumnen  dafUr  leer. 
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VorderkSpfe. 
I.  Hiada-Casten. 


Gen. 
Nn. 

Ton  and 
0..  No. 

Nam.;  C.to,  neb.t 
Unter. btlieilaDK.n. 

t 

Heimath. 

1.  Brihmaiis. 

r 

11  1.. 
II  1» 

Rampüja. 
Nabiohänder. 

39 
■26 

3 
4 

11  ,.i 
II  |<> 

Dinanäth. 
PtÜBono  Kümar; 
(Balii.ni-BrihRian}. 

28 
30, 

Catcutta.    Bm- 
gal,n. 

5 

11  I» 

Praukrishua ; 
(ßiri-Brähm.n). 

30 

6 
7 

II  111 

II       X 

SMkiii 

iQängadharf. 

33     Küladghi,  Wkhaii 
32'     NSraingbpur, 

Central-Indieu. 

8 

11   ... 

PJrtab  Siogh; 
(Pändl-Brälimanl. 

22 

9 

11  .., 

Külman ; 

21 

10 

II  I.. 

iNet.ri-BrBhni.n'. 
Rainhjiri: 

IN.VHri-Bräbm.D). 

24 

Nepal,  Hitiiälaya. 

11 

n  i.i 

23 

12 

II  .. 

Shibram. 

34 

eärhval,  Himal. 

13 
14 

II  I.I 
II  .1, 

ßbägua  (Fr.) 
Kohäni  (Fi.) 

3H 
33 

.  Kaahrair,  Himal. 

2.  Bl^piits. 

i 

a.  Keine  Ra^e, 

15 

III I.. 

Räma 

32;     Ntddia,       g 

16 

III... 

Unia  Ränia. 

36;     (^Icutta,     "i 

17 

in... 

RämkuDlar. 

2ül     Pllrnia,       1 

18 

in... 

Madhu  Singb. 

45!     Simk,  1  „.     „ 

19 

III.!. 

äänkar  Siiigh. 

33 

JSmu,  / 

[1677.  S.  Hiith.-phja.  Cl.  I.] 
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Gen. 
Nro. 


20 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 


29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


Ton  nnd 
Cr.  No. 


Ulli« 

Ulis« 


iii 


1411 


lUi» 


8 


IIIl4S 


IIIlSO 


III  141 


Name;  Gaste,  nebst 
Unter  abt  hei  langen. 


b.   Görkhas. 
K&m. 

Agam  Singb; 

(Nepäl-Rajpdt). 

Bhimagi ; 

(Nepäl-Rajpdt). 

Täudi ; 

(Neväti). 

Aluk; 

(Neväri). 

Nämti ; 

(Neväri). 

Singhbir ; 

(Neväri). 

Siughräj ; 
(Gürung). 

Surabira; 

(Gürung). 


5 


Hei  mat  h 


35 
22 

30 

24 

18 

22 

42 

18 

23 


Nepal,  Himälaya 


c.  Pahari-  und  Bhot-Rajputn. 
(t.  PahAri-RaJpAts  oder  ThAkan. 


III  73  Luri. 

III  86  1  Sern. 

III  71  !  Lal  Singh. 

III  67  I  Dümia. 

III  70  ,  Erishna. 

III  7i  1  När  Singh. 

III  69  Tan  Singh. 


20 
21 
26 
26 
30 
31 
33 


»Eämäon«  EUm- 
älaya. 
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üen. 

Ton  um! 

Nftniö;  Caate,  nel.t 

»' 

Nro, 

Or   No 

UnteraLttieilongcn- 

<' 

36 

m  .. 

Hnr  Singh. 

40     Gärh™l,    Hini- 

37 

niiu 

JoMr  Singh. 

•26|  1          älaja- 

27'     rii'mla,   Himalaya. 

30 

45, 

38 

III  .. 

Shogni. 

39 

III  ., 

Nitäi. 

40 

III  >» 

^oni«  (FV.) 

41 

III. >i 

Küldn. 

25;'     Kill«,   Himal.,.. 

42 

III... 

Mnlki. 

'26 

43  1  111  ••> 

Lälua. 

27 

44  1  III  >■< 

Ki3h(iri  (Kr.) 

U 

45 

III,.. 

llasu  (Fr.) 

15| 

46 

III  ,1. 

Vomliri  (Fr.) 

16! 

47 

Sima  iFr.) 

17 

48 

Snkhi«  (Fr.) 

19 

4y 

III. 1. 

BnUl.i  (Fr.) 

26 

J«..in,   Hiir.ala.va. 

50 

111 ... 

Sita  (Fr.) 

28 

51 

III ..» 

ßampiäri  (Fr.) 

2S 

5ä 

III  ... 

Maudül«  (Fr.l 

30 

53 

Uli.. 

Läk.  (Fr.) 

32 

54 

III ... 

iSadni  (Fr.) 

36 

55 

III ... 

Nish»  (Fr.) 

37 

56 

III ... 

Bari  iFr.) 

38 

57 

III  .10 

Naugäma  (Fr.) 

16 

Chämba,   Hini- 

58 

III... 

Dalnii  (Fr.) 

4'ji 

älaya. 

f.  DJuru. 

59 

III  «0 

Bikäri  Siugli 

24 

60 

111... 

Hoshiär. 

24 

61 

III  ..0 

Mäusa. 

31 

JSma,    IlimÄlaya. 

62 

in... 

Nagöria. 

31 

6» 

III ... 

Bi«ti  Rat». 

34 

23" 
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GeD.  i  Ton  und 
Nrn.  j  Or.  No. 

Name:  faste  nebet 
UntcinbtbeiUugen. 

■el 

Heimalh. 

y.  Bhnt-impttt.. 

^ 

^""™ '"  '■"~"" 

64 

III   •> 

Man  Singh. 

12 

65 
66 

III  <> 

Nänd». 
Shirm  Singh. 

14 
35 

Jobär,  Himalaja. 

67 

III    .s 

Pögn. 

55 

66 

III  ,1 

Nain  Siagh. 

27 

69 

Dill. 

Jäsmal. 

36 

Gürhval,   Him- 

70 

III  1. 

Kärku. 

38 

älaya. 

71 

III  II 

Uimi 

65 

72 

m  17 

Kätik  (Fr) 

d.  Kanet«. 

32 

73 

III 111 

Bagru. 

20 

Simla,   Himälaya. 

74 

ini.i 

Nätaiam. 

22 

75 

III  1.1 

Chip. 

25 

76 

iniü. 

Kilu. 

30 

Kdln,    Himilaja. 

77 

Uli» 

Gopal. 

28 

78 

Uli.. 

Buddhu. 

35 

79 

III  »1 

Tita. 

12 

80 

III  1. 

Pädma. 

18 

81 

III     7. 

Mega. 

20 

82 

III  .. 

Ddlche. 

20 

Lahäl,  Himalaja. 

83 

III  1 

EirpaTani. 

28 

84 

m.» 

Karina. 

30 

85 

Uli.. 

Mämu  (Fr.) 

27 

86 

III  .. 

Hissiraiu. 

25 

Kiüianr,  Himäl. 

87 
"88 

m  .7 
III  1. 

Lässb. 
Kitop, 

35 
38 

Bisner,  Himalaja. 

89 

Uli.. 

Nägi 

16 

90 

Uli.. 

Gulzäri. 

36 

Chämba.  HijH- 

91 

III  .11 

Daiadher. 

37 

älaj«. 

92 

lU  xn 

Mus8äbi  (Pr.) 

20 

93 

m». 

Knmäla  (Fr.) 

33 
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Gen. 
Nro. 


Ton  ond 
Or.  No. 


Name;  Gaste,  nebst 
Unterabtbeilangen. 


I 


Heimatb. 


94 

95 
96 

97 
98 


99 

100 

101 
102 
103 
104 
105 
106 

107 
108 

109 

110 


nitia 

III ts& 
nins 

niiit 


ra 


«I» 


IVt67 

IV  16* 

IV  14« 
IV  158 
rVl74 
IV  18« 
IV  151 

rVta* 

IV  1  »4 
IV  191 


IV 


SOS 


IV     >4 


3.  Bals  oder  Täisias. 

Pünit; 

(PBsapala). 

Möhon  Siugh. 
Löki. 

Anaji; 

(Banija). 

Bambul  (Fr.) 


4.  Südras. 

Hira; 

(Mlstri). 

Münni; 
(Dhobi;. 

Sh6ki(Fr.);  1 
D6ya(Fr.);  [(M6hter). 

Pio(Pr.);     I 

Müssai; 

Sadhäi; 

BoUki ;         ;  (Kahar). 

Bhöndia ; 

Rupa ; 

(Kindn). 

Silka  (Fr.); 
(Hajam). 

Göluk ; 

(Mocbi), 


20 

28 
28 

16 


Gäya,  Bahär. 

Pätna,  Beng&len. 
Läknäu,  Aadh. 

Sattira,    D&han. 
Sfmla,  Himalaja. 


27 


Calcntta,   Ben- 
galen. 


16 
25 

14 

58 


I  ESttak,  Bengalen. 

Mnradabad,  Hin- 

dostän. 
JSmn,    Himalaja. 
Pätna,  Bengalen. 

Jämn,   Himalaja. 

Chämba,  Him- 
alaja, 


354     Sitzung  der  math,-phys,  Glosse  vom  1.  Dezember  1877. 


Gen. 
Nro. 


Ton  und 
Or.  No. 


Name;  Gaste,  nebst 
Unterabtheilangen. 


Heimath 


111 
112 
113 
114 
115 
116 


5.  Vereinzelte  Hindd-Stämme. 


III     68 

III  57 

IV  87 
III  138 
Ulis« 
ITIl87 


Haider  Bakasb; 
Günda  Singh; 
Hargul;  Mahar^ta. 
Dalil ; 


Sikhs. 


Dina; 
Gigo; 


Singbalesen. 


27 
35 
35 
32 
36 
16 


>  Shahpur,  Pänjab. 
Puna,  D^khan. 


} 


Galle,  Ceylon. 
Gol6mbo,  Ceylon. 


II.  Aboriginer. 


Oen. 
Nro. 


117 

118 

119 

120 

121 
122 
12.3 
124 
125 
126 
127 
128 


Tod  und 
Or.  No. 


Ulis« 
IV  Hl 

init6 


III 


tos 


III  lA« 

III  l$l 
IVS66 

IV  M9 
IV.  5« 
IVtl4 
IV  176 
IV  168 


Name;  Racenstamm, 
acbarf  begrenit. 


Heimatb. 


Dhäni;  Sinh-pho. 
Sambi;  Naga. 

Dülu;  Ehässia. 


Metäla 

Goricbang ; 
Harak ; 
KasBob ; 
Bbäiro ; 
Lorkun; 
Mängnt ; 
Bbagvot ; 
Ram; 


\ 


Möcb. 


>  Santals. 


40 
50 

30 

19 

19 
21 
23 
25 
26 
27 
30 
34 


Gohatti,  Assam. 
Difdma ,    Naga- 

Gkbirge. 
Mäirong,  Khiissia- 

Gebirge. 
Sikkim-Tarai, 
Himalaya. 
1  Nepal -Taräi, 
I      Himälaya. 


Rajmahal,  Ben- 
galen. 
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Gen. 
Nro. 

Ton  und 
Gr.  No. 

Name;  Ba; 
8C|harf  b( 

enstamm, 
{grenzt. 

S 

3. 

12 

Heimath 

• 

129 

IV  10» 

Boda;         ] 

Sohagpur, 

130 

IV     97 

Pägele; 

38 

Ramg^rh, 

131 

IV 1»» 

Largari ; 

38 

1 

132 

IV  107 

Bhiku; 

Göds. 

39  (Amarkau- 

133 
134 

IV     98 
IV  10. 

Dändu ; 
Läiigu; 

22; 
36 

'     tak, 

• 

9 

135 

IVlOJ 

Tülsa ;        J 

40 

Jäblpar, 

^0 

d 

136 
137 

IV     9» 
IV  108 

Hasäri ; 
Dädi; 

Kols. 

20 
24 

Ramgärh, 

S    1 

1 

'S 

138 

IV  101 

Pädu; 

40 

6 

139 
140 
141 

IV  100 
IV     96 
IV  108 

Rona; 
Mangu ; 
Mörba ; 
PiiHsau ; 

.   Bhils, 

20| 
23 
29 

Amarkdn- 
tak, 

142 

IV  104 

30 

i 

III.    Mnssälmäns,  Indien  und  Hochasien. 


Gen. 
Nro. 

Ton  and 
Or.  No. 

Name;  Angabe 
isolirten  Auftretens. 

5 

Heimatb. 

143 
144 

III  «17 
IÜ81I 

DSrsan. 
Büdri. 

20 

26 

Patna           I  d 
1^ 

145 

III  163 

Gülzan  (Fr.) 

28 

Calcntta       TS) 
Jessör           1  jg 

146 

III  166 

MaDglu. 

23 

147 

III  171 

Hassan  Khan. 

30 

1 

148 

UI*69 

Amir  Bäbag. 

31 

?  Agra,  Hindostäno 

149 

mi61 

Mirza  Ali  Khan. 

31 

1 

150 

III     86 

1 

Tättan. 

50 

( 

Närsmghpur^ 
Central-Indien. 

3d6      Sitawiy  der  tHath.-phy».  CXatae  vom  t.  Detember  1877. 


Oeo. 
Nro. 


Ton  nnd 
Or.  No. 


Name;  Angabe 


I  s 

isolirten  Auftretens.  |  S 


Heimatb. 


151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 

159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 

168 
169 
170 

171 
172 
173 
174 

175 
176 
177 

178 

179 


III  116 

niiM 

III  119 

Hin? 

mm 
Ullis 

IllltO 
III  144 

III  14« 
III     8i 

III  UT 
III  IT8 
III  1T9 
III  111 
III  ITS 
III  159 
III  180 

III  IT6 
III  167 
III  66 

III  69 
III  60 
III  61 
III  918 

III  1  BS 
ni  997 

III  966 

III  936 

ni991 


Sayad  Haider, 
üsin^n. 

Sdyad  Hassan. 
Köbaji. 

F&zil;  Belnch. 
T^r. 

Madir  Baksh. 
Cbämro. 

Asnm. 

Shadri  Kban; 
Ghuldm  Khan; 
Faizulla  Khan ; 
Dflsher  Khan; 
Mohammad  Khan ; 
Mohammad  Mirza ; 
Sadülla  Khan; 

Alaf  Khan ; 

N^ir  Khan;  Afgbin. 

Nan  Näh<il  Singh; 

A^han. 
Salär. 

mut. 

Makshnt. 
Küra. 

Kotal  AH. 

Pe<ü]i. 

Dudi. 

JL 

Aiam. 
Ödi. 


I 


16 
28 
24 
30 
34 
20 
22 
24 

31 
34 
22 
26 
26 
30 
33 
35 
40 

42 
40 
60 

20 
22 
24 
26 

19 
28 
34 

40 

43 


} 


Päna,  DekbaD. 

>Belliri,  Maisrar. 
Bhaulpar,  Pänjat 


Multan,  Pänjab 


Pesh&or  Pänjäb. 


4 

I 
I 


Kandahar,  K&bu 


Shik&rpur,  Sind! 
Simla,  Himalayi 


J^mu,   Hioiälayi 
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Oen. 
Nro. 

Ton  und 
Gr.  No. 

Name;  Angabe 
isolirten  Auftreten«. 

• 

1 

5 

Heimath. 

180 

III  t<i 

Pänia(Fr.) 

48 

JSmn,  Himalaja. 

181 

m  s» 

Amda. 

15 

> 

182 

III   (t 

Amir   Ali. 

19 

183 

III     41 

Mansur. 

18 

184 

m  M 

Tiassu. 

19 

185 

III 190 

Hmgan. 

22 

186 

III    tt 

K^iim  Khan. 

24 

187 

m  >t 

Shaikh  Ismäel. 

25 

188 

III     3S 

DId  Mohammad. 

26 

Kashmfr,  Hirn- 

189 

m  i< 

Ali. 

28 

1      älaya. 

190 

m  t» 

Kämäi  Khau. 

32 

191 

III  1« 

Ghafnr. 

35 

192 

III     Si 

Käriman. 

35 

193 

ni  SS 

KiSraäl. 

35 

194 

III   ts 

Khan  Ulla  Khau. 

39 

195 

III  t44 

Snbhän  Khan. 

40! 

196 

in  ts8 

Kässim  Khan. 

44 

1 

• 

IT.    Tibeter. 

1 

Gen. 
Nro. 

Ton  und 
Or.  No. 

Name;  bei  Buddhisten 
Volks-  und  Ra^en- 

c 
5 

Ueimatli. 

Jk^  A  ^# 

V*  •        A^%r • 

trennung. 

< 

a.  Buddhisten. 

197 

m  10 

KÄnkpel ;            1 

16 

198 

mi27 

Sringh; 

4S 

.  o 

32 

1 

199 

ini4o 

Amdchri  (Fr.); 

17 

1    BhnUD,  Hirn- 

^1 

200 

niiii 

OhÄnda  (Fr.); 

^M 

n 

21 

alaya. 

201 

III  its 

Sürup ; 

30 

• 

202 

II  «04 

Fasi; 

20 

1  Sikkim .  Hirn* 

203 

II  105 

Mändnk ; 

L^pchas. 

22 

1     dlaya. 

204 

II  147 

T^nmp ; 

23 

)         ^ 
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Gen. 
Nro. 

Ton  und 
Gr.  No. 

Name;  bei  Bnddhisten 
Volk*-  and  Ra^en- 

%            Heimatb. 

trenn  an  CT. 

•< 

205 

Ul«5 

Hägi  (Fr.) ;    \  Up. 
N^bu ;             1  chas. 

23 

Sikkim ,    Him- 
alaya 

206 

Htsi 

40 

207 

III  101 

Kulpünta; 

17 

y 

208 

III  KS 

Gitang; 

19 

209 

mit» 

Kaizäba ; 

20 

«^ w              m\           T  Y  *             0% 

210 

Ullis 

Büddhimau; 

Bhots- 

25 

•  Nepal,  Himaiayf 

211 

III  its 

Simsin ; 

26 

212 

III  13S 

Bäklu; 

30 

' 

213 

IltlO 

Lupsan ;          ^ 

24 

Lhasa,  Ost-Tibei 

214 

III     6« 

Rabden;  HÜDia. 

35 

Gnari    Ehörson 
Tibet. 

215 

m     4» 

SoDamangcbog ; 

40 

Spiti,       1 
Rüpchu,  1   '^^ 

216 

III     60 

Ddrbn ; 

30 

217 

III    IS 

Sassu  Löngdn; 

18 

ß 

218 

ni   t 

Tülsi  Baiser 

24 

219 

m  18 

Samsak ; 

27 

220 

m  15 

Tassi  Tondab; 

30 

221 

III   so 

Chörchun  (Fr.) ; 

.  o 

23 

Ladak,  Tibet 

222 

m  1» 

Bibi  (Fr.); 

s 

23 

223 

lU     16 

Pimi  (Fr.) ; 

26 

224 

m  11 

Sakina  (Fr.); 

40 

225 

III       4 

Mfraba  (Fr.) ; 

50 

1 

226 

III  161 

Pingo ; 

20 

227 

III       8 

Ohangpuncben  ; 

25 

>Nübra,  Tibet. 

228 

III     79 

Changchnii(Fr.) ; 
b.  Massälmäus. 

16 

1 

229 

III     31 

Ali  Mohammad. 

19 

1 

230 

III  197 

Mohammad  Kässim. 

21 

>Balti,  Tibet 

231 

III     36 

AU  Yar. 

22 

1          ' 

25'-^ 

III     il 

Miinli. 

1 

23! 

j 

'233 
234 
•235 
236 
237 
238 

239  I 

240  i 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252  I 
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Oen.|  Ton  and  l^TJlJ"!.  ^.'' rIÜ'"*"!  ^I  T^Ti! 

r     1        "  ■"-■■'" 

III   »7      Piro.  24 

III 110      Bäua.  30 

III   4B      Ghuläni. 

III   t«      Rähimmi. 

III  *o      Häzir  Ali. 

III  31      Ali  HäsBao  126 

III   ST      Kjtrim.  {25 

III    so      Kurbän  Ehan.  |29 

UI  9«      Mahacliiiutl.  j30 

III   »I  I  Imäm  Khan. 

III   51      Ghana  Khan. 

III  SS      Sher  Mobämmad. 

11)   El      Khair  k\i. 

III   10      HüIId. 

III  bt     Mömin. 

III  ■«>  j  Kali  Khan. 

in  Sil  j  Chöllo.  32 

in  1»  <  Ehöda  Bakash.  '23' 

niui  [  SÄfor.  '25' 

niiBft  !  Fitih  Kfaaa.  |25' 


Güe-Hasöro,    Ti- 
bet- 


Täshing  -  Hasöra, 
Tibet. 


GilRJt,  Tibet. 
}  Ha£ara,niniä)aja. 


T.  TärkiB  aas  CentraUiBien. 


OeD. 
Hro. 

Ton  nnd 
0>.  No. 

B)  ariicher  Raye. 

1 

Heimath. 

a.  H6gfaDU. 

253 

Neil. 

35 

KMtan,        L| 
Uärkand,      ff 

254 
255 

MohBmiQBd  Amin. 
Yüaaof. 

38 
45 

256 

1    Sl 

Islim. 

28 

Oth,  Kökaud. 

267 

Adfl. 

35 

dakhaUn. 

360      ifUtung  der  malK-phyM,  CUuw  vom  1.  DtMemiber  1S77. 


Gen. 
Nro. 

Ton  und 
Or.  No. 

Name; 
b)  aro-taranischer  Baf  e. 

riiter. 

HeimatlL 

b.  Argons. 

258 

TTI  i< 

Tikintas; 
Bhot^Kashmiri. 

25 

« 

259 

III     47 

Kärun  BaUsh; 
Bhot-Kashmiri. 

30 

260 

in    91 

Idn; 
Bhot-Yarkdndi. 

21 

Ladik,  Ta>et. 

261 

ni  56 

Amin; 
Bhot-Yarkdndi. 

24 

262 

III    4, 

K^kel ; 
Bhot-Tarkandi. 

28 

VI.    Fremde  Bafen  in  Indien;  Neger. 


Gen. 
Nro. 


263 


Ton  und 
Or.  No. 


264 


265 


266 
267 


I    S9 


IV     8S 


I      8 


Ilieo 

IIlöO 


Name; 
Benennung  naehVolk. 


k 
-S 


Piirsi. 
Soribji  Palamji. 

Indo-Portugiese. 
Francis  Lop. 

Jude. 
Mnräd. 

Bi^rmesen. 

Maipu. 
Shongäi. 


14 


34 


40 


24 
34 


Heimath. 


Bombay,  Köoka 


Earchi,  Bokbai 


i  Äya,  B$rma. 
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GlIL 

Nro. 

Tonmä 
Ol.  »0 

N  a  m  ei 
B>iiiiiiin..|r  Dieb  Volk 

1 

Heimath. 

268 

II  t.. 

Chinese. 
Vain-po;als„Laflkär" 
oder  MBtrose. 

Cbina-Bengili. 

28 

Kinlon,  China. 

269 

Umi 

Bimu. 

Javaneeiiche 
MDssälmüiiB. 

18 

EtUk,  Bengal. 

270 
271 

11  .11 
Hill 

Anidyan. 
Eüsim. 

15 

32 

\  ChiribOn,  Jim. 

272 

IV   i< 

Sidi-Neger. 
Märank; 
»ljiUatroMi.Z.inBomU]r. 

Krü-Negei. 

24 

Vinika  in  Zinzi- 
bar,  AMka. 

273 
274 

IVi.. 
IV.n 

Ngima;      ,  -    . 
Diikoi        j     J 

Anreh;      |»^ 

18 
21 

Minmi,       ,       . 
PortSt.Ge-l-S| 

275 

IV  1.1 

25 

B4rkoTown,)'^' 

HSnde. 


S ' 

Nr.  der  Köpfe 

Oute  oder  Bafe. 

1 

ll 

Gen. 
Nro. 

Or. 
Nro. 

Boimatta. 

1 

2 
3 
i 

21 
24 

iie 

141 

Nepäl-Rajpüt. 
Nepil-Kajpiit. 
Neväri. 

22 
15 
18 
40 

!  Nepal,  Bimäla^. 

3fi'2      SiUu$tg  drr  maih.-^y».  Claant  tom  1.  Vetember  1877. 


t 

»r.deTKSpfe 

Carte  oder  Ba?«. 

1 

a 

Oep.  ;   Or 

Heimath. 

Nro.  1  Nro. 



5 

5 

28  \  Ml     Görkha:    (QürnDn). 

23 

[Nepal,  Himalaja. 

C 

27     i»»  ,  Görkha;  (Gürnng). 

18 

7 

Pabäri-Rajpüt        o 

32 

1 

8 

33      10  ■   Puliiiri-ltiijiml       g 

30 

KilmäonHimilaja 

'i 

35  !    SB  ,  Pahäri-Usjpüt       ^ 

33 

1 

10 

98 

.••     Vaisia  (Fr.) 

22 

Stmla,  Himalaja. 

11 

135 

1.1  i  G5d. 

40 

Jablpur,  Cenlml- 
Indien. 

12 

151 

.1.  .  MMÖlmäii. 

34 

CaIcutta,BeDgäleD 

13 

152 

iii  j  Musaälmao. 

16 

jpüiia,  DAhao. 

14 

153 

iii  ;  MaiBälman. 

28 

15  1 

.  Musflrilmin. 

24 

16 

;  Manllmäo  (Fr.) 

21 

Kashmir,  Himil. 

17 

:  Bhol, 

12 

18 
19 

:         '   Bhot. 
199  ;  1«     Bhol  (Kr.) 

20 
17 

Bhutan,  Himalaja 

20 

!  Bhot  (Kr.) 

30 

21 

201     1.«     Bhot. 

30 

Slkkim, 

22 

208    iit  1  Bhot 

19 

Nepal, 

1 

23 

198    i.i  '  Bbot. 

32 

Nepal, 

24 

204  j  i<7  .  Lepcha. 

23 

Sikkim, 

1 

25 

20«  1  i>i     L^pohs. 

40 

Sikkim, 

26 

205  i  i.t  !  Upcba  (Fr.) 

23 

Sikkim, 

27 

270  1  111   .  .rarune»äa-Muss  ilmäu. 

15 

1 

28 

271  !  iTS     Javanesen-MiiBsüiniÄii. 

32 

JChiribon,  Java. 

29 
30 

273 
275 

:;: 

Krii-Neger. 
Krü-Neger. 

18 
25 

jUberia, 

Afrika. 
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Fasse- 


^ 

Nr.  der  Köpfe 

Gaste  oder  Ra^e. 

• 

hm 

2  J 

Gen. 

Or. 

Heimath 

^^ 

Nro. 

Nro. 

< 

1 

1 
1 

m 

Pahari-Bajpnt  oder 

1 

1 

32  Kamaon, Himalaja 

Thäkur. 

2 

98 

889 

Väisia  (Fr.) 

22 

Simla,  Himalaja. 

3 

Mussälmän. 

34 

Calcutta,  BeDgaU 

4 

Mussälmän. 

20 '  Kashmir, Himalaja. 

5 

205 

.135 

Upcha  (Fr.) 

23!   Sikkim,Himälaja 

6 

270 

S71 

Javanesen-Mussälman. 

15'  Chiribon,  Java. 

1 

275 

S72 

Krü-Neger. 

25 

Liberia,  Afrika. 

Aasser  den  Rafentjpen  ans  Indien  nnd  Hochasien  sind, 
ebenfalls  als  Gegenstand  des  Bnchhandels,  noch  anzuführen : 

,, Afrikanische  Ra9entjpen,  ans  Marokko^'),  die  ich 
nach  Abformungen  und  Me&sungen  meines  Brnders 
Eduard^')  herausgab.  Die  Reihe  besteht  ans  26  In- 
dividuen ,  und  zwar  sind  5  davon  als  Büsten ,  nach 
Hohlform  auch  des  Hinterkopfes,  21  als  Vorderkopfe 
gegeben.  Für  9  derselben  liegen  auch  die  Hände,  für 
5  die  Füsse  vor. 


12)  Verlag  von  J.  A.  Barth,  Leipzig,  1875.  In  Metall:  Baste 
a  120  Mk.,  Vorderkopf  a  24  Mk.,  Hand  oder  Fqss  a  12  Mk.  Ganze 
Reihe  reducirt  auf  1 000  Mk.     In  Gjps  (getönt)  ganze  Reihe  200  Mk. 

13)  i.Die  Völkerstämroe  nnd  Ra9en"  beschrieb  er  in  Cap.  XU, 
S.  44 — 57  in  dem  Werke:  Der  spanisch-marokkanische  Krieg 
in  den  Jahren  1859  und  1860.  Von  Eduard  Schlagintweit.  Leipzig, 
F.  A.  Brockhans,  1 863.  Zahlreiche  K5rperroessangeu  liegen  in  Mscr.  mir  vor. 

Der  Verfasser,  der  diesen  Krieg  mitmachte,  fiel  später  als  Haupt- 
mann im  k.  b.  Generalstabe,  zu  Kissingen  am  10.  Jnli  1866. 
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Dessgleicheu  sind  zu  neuueu: 
„Indianer-Ra^entypen  aus  Amerika"  Yon  meinem  Bru- 
der Robert,     9  Vorderköpfe**). 

B.    Register  der  Objecto  der  Cnltur  und  der 

der  Technik, 
Yeneichnet  in  den  ,,AbUieilnngeB  IL  bis  XX.^' 

Mit  der  Erläuterung  der  Abtheilungen  ist  ans  dem 
Cataloge,  der  im  Bildersaale  aufliegt,  auch  die  Signatur  der 
Gruppen  und  einzelner  der  grösseren  Gegenstande  gegeben ; 
beschreibender  Bericht  darüber  wird  in  Band  VIII  der  „Re- 
sults^^  enthalten  sein.  Als  eine  der  Vorarbeiten  hiezu,  die 
schon  durchgeführt  ist,  kann  ich  noch  jenes  Theiles  des 
„General- Verzeichnisses^^  erwähnen,  welcher  als  Blätterca- 
talog  für  etwas  über  500  der  für  Indien  characteristischen 
Gegenstände  die  localen  Benennungen  im  Hindostani  oder 
in  den  provinciell  verschiedenen  indischen  Sprachen  enthält. 
Die  Untersuchung  derselben  wurde  mit  Beihilfe  des  Munshi 
Sayad  Mohammad  Said,  den  ich  von  Calcutta  aus  auf  einige 
Zeit  nach  Europa  mitgenommen  hatte,  in  gleicher  Weise 
bearbeitet,  wie  ich  bei  der  Publication  des  geographischen 
Glossariums,  im  III.  Bande  der  „Results^S  schon  zu  be- 
sprechen hatte. 

Der  Bezifferung  in  der  Signatur  ist  die  Reihefolge  in 
der  Aufstellung  zu  Grunde  gelegt,  wobei  auf  möglichst  gün- 
stige Benützung  des  Raumes  Rücksicht  zu  nehmen  war. 
Jene  Gegenstände,  die  in  der  Halle  zu  Nürnberg  yerpackt 
stehen,  oder  zur  Zeit  in  der  k.  Neuen  Pinakothek  zu  München 
und,  in  wenigen  Exemplaren  noch,  in  Schloss  Jägersburg 
.sich  befinden,  sind,  mit  Angabe  des  Lagerplatzes,  da  ein- 
geschaltet, wo  sie  an  verwandte  Gegenstände  der  Aufstellung 
im  grossen  Saale  sich  anschliessen. 

U)  Verlag  von  Ed.  Heinr.  Mayer,  Cöln  und  Leipzig,  1870.  In 
Metall  a  30  Mk.,  ganze  Reihe  216  Mk.;  in  Ojps  (getönt)  a  7  MV., 
und  54  Mk. 
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Abth.  U.  eemälde; 

(hier  nur  solche,  die  von  Eingeboroen  gemacht  sind). 

In  Oel:     Porträts  (Brustbilder)   Yon  indischen  Rajas; 

lebensgross;  in  Goldrahmen  unter  Glas. 
In  Gouache:     Tibetische    Gottheiten    und    Gebete; 

auf  Leinen;  in  Goldrahmen  unter  Glas. 
In  Wasserfarben: 

a)  Mythologische  Hindu- Darstellungen  aus  Eashmir ; 
zahlreiche  Miniaturen ;  in  Goldrahmen  unter  Glas. 

b)  Abbildungen  von  Hindu-Gottheiten;  von  heiligen 
Thieren;  in  gepressten  Rahmen  unter  Glas. 

c)  Tibetische  Götter  und  Gebete,  in  Originalrahmen 
und  auf  Pappe;  Schwarzdruck. 

Miniaturen  auf  Elfenbein: 

a)  Portrats  der  indischen  Rdjas  und  ihrer  Veziere, 
der  Sihk-Konige,  und  der  Emirs  Yon  Kabul;  in 
Goldrahmen  unter  Glas. 

b)  Indische  Gebäude;    in   Goldrahmen    unter  Glas. 
Aquarelle  auf  Reispapier:  Chinesische  Malereien, 

in  Tibet  «gekauft ;  in  Goldrahmen  unter  Glas. 

Glimmerschiefer-Bilder:  Darstellung  der  yer- 
schiedenen  Gewerbe  und  der  religiösen  Secten  der 
Hindus.  Mit  einer  besonderen  Farbmischung  auf 
Glimmerschiefer  gemalt;  in  passenden  Schwarz- 
rahmen. 

Ornamente: 

a)  Schwarz  in  der  Grösse  der  Originale,  die  durch- 
brochenen Marmorarbeiten  in  Moscheen,  Hindü- 
tempeln  und  Mausoleen  darstellend; 

b)  Muster  für  Stoffedruck  in  genauer  von  Einge- 
bornen  ausgeführter  Nachbildung  der  Originale. 
—  Auf  Leinwand  aufgezogen   mit  Aufhängung. 

Ansicht  eines  hohen  Buddha-Tempels  mit 
allen  Details  der  Ornamente. 

[1877.  8.  Math-phya.  Cl.  L]  24 
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B  ü  d  d  li  a  -  G  ö  1 1  e  r ,  drei  auf  einem  Blatte :  mit  Rahmen. 

Holz  drucke  von  tibetischen  Holzblöckeu.  Auf  Gar- 
tens auff^ezogen;  in  Originalrahmen. 

Alle  Bilder  sind  mit  erklärenden  Unterschriften 
versehen ;  zugleich  ist  der  Eigenname  in  orien- 
talischen Characteren  beigefilgt. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 
TL  19.  Grosse  indische  Portraits,  3  Stücke. 

20.  Gouache^Malerei  auf  Pflanzenmark,  6  Stücke. 

21.  Kleinere  Gouache  auf  Pflanzenmark,   2  Stücke, 

22.  Elfenbein-Miniaturen,  indische,  31  Stücke:  hieven 
27  in  Nürnbei'g,  4  in  München. 

23.  Glimmerschiefer-Bilder  aus  Indien ,  in  schwarzen 
Rahmen;  aufgestellt  in  München,  26  Stücke. 

24.  Bilder  aus  Kashmir  in  schwarzen  Rahmen:  in 
München,  49  Stücke. 

25.  Kleine  Zeichnungen  und  Aquarelle  von  Einge- 
bornen.  Aus  Indien  und  Tibet;  in  Nürnberg  und 
München,   15  Stücke. 

Abth.  III.    Plastisohe  Figuren  und  Sonlptaren. 

Statuetten,  die  verschiedenen  Gewerbe  Indiens  dar- 
stellend; alle  sehr  fein  aus  Thon  modellirt,  bemalt 
und  bekleidet,  so  dass  sie  Facsimiles  der  Costüme 
und  der  Beschäftigungen  bilden. 

Religiöse  Figuren. 

a)  Aus  Holz:  Zwei  grosse,  reich  vergoldete  Buddha- 
Statuen,  von  denen  die  eine  1 1  Fass  3  Zoll,  die 
andere  1 0  Fuss  9  Zoll  engl,  hoch  ist.  (ar chitektonisch- 
monumental).  Kleinere  Figuren,  Götter  der  Hindus 
und  der  Buddhisten.  —  Denksäulen  an  Todte 
mit  Schnitzereien. 

b)  AusMetall:  Gottheiten  der  Hindus  u.d.  Buddhisten. 


11 
11 

S1 

1» 
»1 
11 
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c)  Aus  ThoD :  Tibetiscbe  Medaillons  and  Talismane, 
Gottheiten  bietend  oder  Inschriften.  Zum  Theil 
vergoldet  oder  eolorirt. 

d)  Aus  Stein:  Tibetische  Gebetsteine  mit  Figuren 
und  Inschriften.  —  Hindu-Gottheiten ;  Buddha- 
Fignren  in  Alabaster.  —  Die  Inschriften  sind 
entziffert  und  überf?etzt. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

III.  13.  Indochinesische  Sculptur. 
„     14.  Altindische  Sculptur  in  Trapp-Gestein. 
„     32.  Zwei  monumentale  Buddha-Figuren. 
„     40.  Nepalesische  Cultusgegenstande  aus  Bronce,  55  St. 
„     43.  Indische  Gasten-Statuetten,  18  Stücke;  7  aufgestellt. 
„     45.  Jäipnr-Marmorgegenstände,  Steinmosaiken. 
„     62.  Geschnitzte  Holzteller  des  indischen  Kunstgewerbes, 

2  Stücke. 
„     66.  Plastisch  verzierte  Dachziegeln  aus  Nepal,  2  Stücke. 
„     73.  Plastische  Copie  einer  Maske  zu  Buddha- Dramen, 

in  Original-Grosse. 
„     93.  Rohe  Opferthiere  aus   Thon,    aus  Central -Indien, 
„   145.  Hindü-Denksäulen  an  Todte,  2  Stücke. 
„   147.  Fischergott  auf  Holzsäule. 


Abth.  IV.    Modelle. 

Aus  Holz.  Indische  Pagoden  und  Brücken.  —  Europä- 
isches Haus.  —  Boote  und  Hausgerathe.  —  Mühlen. 
—  Grosse  tibetische  Gebetmaner.  —  Tibetische  Re- 
liquien-Monumente oder  Chörtens. 

Aus  Stein.  Der  Taj  zu  Agra.  —  Alabasterarheiten  aus 

Jäipur, 
Aus  Papiermache  und  Wachs.     Indische  essbare 

Früchte,   eolorirt. 

24* 
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Bezeichnung  und  Aufstellung: 
IV.    12.  Mauer- Modell  (Gerüst   und  Steine),    complet;  fnr 
die   tibetische  Gebetmauer  (z.  Z.    noch    in  Jagen- 
burg). 

„     47.  Früchte-Modelle,  30  Stücke. 

^  64.  Architektonische  und  technische  Modelle :  Gebäude, 
Boote  und  Brücken ;  Original- Arbeit  aus  Indien 
und  Kashmir;   zum  Theil    verpackt    in    der  Halle. 

„  103.  Architectur-Ornamente;  mechanisch  copirte  Facsi- 
miles,  12  Stücke. 

Abth.  V.    Mfinxen  in  Metall-GopiM. 

Gestempelte  Silberklumpen  und  Geldstücke  in  Silber; 
Münzen  aus  Tibet  und  aus  Indien,  unter  ihnen  manche 
ältere;  femer  etwas  Goldstaub  aus  Turkist&n, 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

V.  151.  Yambus  oder  gestempelte  Klumpen,  2  Stücke;  der 

grössere  entsprach  in  Silber  240  Mk. 
„   152.  Geprägte  asiatische   und  europäische  Münzen,   mit 

tibetischen  Privatstempeln ;  12  Stücke, 
„   153.  Rundes  Kupfergeld  mit  quadratischer  Oeffnang  in 

der  Mitte. 
„   154.  Goldstaub  aus  dem  Diluvium  des  nördlichen  Kun- 

lün-Randes. 

Abth.  VI.  Tibetiiohe  eegenstinde  des  Btiddha-Gultufl. 

Eine  sehr  reichhaltige  Zusammenstellung  der  in  reli- 
giösen Verrichtungen  von  den  tibetischen  Buddha-Priestern 
benützten  Gegenstände;  viele  in  Metall  geschnitten,  andere 
aus  Holz  geschnitzt ;  auch  Arbeiten  aus  Stein  oder  aus  Pa- 
piermache; meist  colorirt.  —  Gottheiten;  Hausaltäre;  Opfer- 
schalen;   Medaillons    und    Amulette,    nebst   Modellen    zum 
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Formen ;  Räncherwaaren  zum  Opfern ;  Weihrauchgefasse ; 
Glocken;  Rosenkränze;  Priesterembleme  (Väjras,  Svästikas, 
Siegel);  Gebetcy linder  mit  Gebeten;  grosse  groteske  Masken 
(übernatürlicher  Grösse)  ans  Papiermache  zur  Auffnlirnng 
religiöser  Schauspiele ;  Gewänder  der  Priester  bei  Opferhand- 
lungen; Holzblöcke  mit  Gebeten.  —  Alles  detaillirt  be- 
schrieben, zum  Theil  in  Emil  Scblagintweit*s  „Buddhism 
in  Tibet." 

Die  Gegenstände  des  Hindü-Oultus,  in  geringerer 
Anzahl,  sind  in  gleicher  Vollständigkeit  in  der  Samm- 
lung vertreten;  aber  wegen  der  weit  grösseren  Ver- 
schiedenartigkeit der  Gegenstände  unter  sich  sind  sie 
hier  in  jenen  der  einzelnen  Gruppen  angegeben,  denen 
•   die  Art  ihrer  Ausführung  sie  anschliesst. 


Bezeichnung  und  Aufstellung: 

VI.  11.  Gebetsteine  des  Büddha-Cultus  aus  1  Gebetmauer, 

23  Stücke. 
„  15.  Tibetische  Gebetrolle  in  Rahmen. 
„  16.  Tibetische  Cultusbilder  auf  Leinwand   aus  grossen 

Lamaserien,  eingerahmt;  7  Stücke. 

Buddhistische   Gebettafeln,    schwarzer   Druck    auf 

Pflanzenpapier.  Theils  in  Nürnberg,  theils  in  Mün- 


„  17.   ,___^„^_.   ^ 

"  ^^-jchen;  20  Stücke. 

„  26.  Tibetische  Holz-Tafeln,  als  Xylographie-Stöcke  ge- 
schnitten; 7  Stücke. 

„  27.  Drucke  von  buddhist.  Xylographien,  als  Facsimiles 
in  Europa  ausgeführt  und  auf  Carton  gezogen; 
20  Stücke.     In  Nürnberg  und  in  München. 

„  28.  Grosses  Klostersiegel  als  Stempel,  in  Holz  ge- 
schnitten; aus  Central-Tibet.    In  München. 

„  29.  Tibetische  Trompete  mit  Menschenknochen. 

„  30.  Tibetische  musikalische  etc.  Cultusgegenstände,  8  St. 


M 


11 
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V]..  81.  Tibetisches     guittarartiges     Mnsikiostrunieut     mit 

Trommelfell.     In  der  Halle. 
„     33.  Tibetischer  Holz-Obelisk. 

34.  Modelle  von  Chörtens  oder  gemauerten  Reliquien- 

behältera  in  Tibet,  9  Stücke. 
38.  Mittelgrosse   baddhistische    Cultusgegenstände   (ti- 
betische)^ 40  Stücke. 
„     39.  Kleiuerebaddhisti8cheCultusgegenstände(tibeti8cbe), 

100  Stücke. 
,,     72    Masken  der  Buddha- Priester  ku  religiösen  Dramen 

in  Tibet,  7  Stücke ;  verpackt  in  der  Halle. 
„     74.  Rasirmesser   in  roh    vergrösser ter  Form>   bei    den 

tibetischen  Priester-Dramen  gebraucht. 
,,   101.  Zauberstöcklein  aus  Holz  aus  Hinter-Indien. 

(Zu    vergl.   viele   der   Gegenstände   in    Abth.   III, 

IV,  u.  a.) 


Abth.  VII.    Mnsikalifohe  Instrumente. 

Pauken;  Trommeln;  Cymbeln;  Trompeten  aus  Metall 
und  Menschenknochen,  letztere  aus  Tibet;  Gong;  Onitarre; 
Violinen;  Pfeifen  und  Schalmeien. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

VII.  71.  Eine  tibetische  Doppelpauke. 

(Musikalische  Objecte  des  „Cultus^^   sind   auch  VI. 
Nro.  29,  30,  31  ;  XVI.  Nro.  83). 

Abth.  VIII.    Waffen. 

Die  Ualawaffen  der  Räjas;  die  indischen,  tibetischen 
und  turkistanischen  Volkswaffen  in  alten  und  neuen  Formen ; 
die  Waffen  der  roheu,  bisher  noch  wenig  besuchten  Abori- 
{^inerstämme  im  Inneren  von  Indien  und  längs  seiner 
Grenzen.  —  Stein-  und  Lunten-Flinten  aus  Turkistan,  auch 
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Fliuten  aus  Tibet.  —  Jagflinten  und  Pistolen  —  Harnisch 
und  Panzerhemd  ;  tibetischer  „Scbiksalspanzer/*  —  Helme. 
—  Schwerter,  Streitäxte,  Spiesse,  Dolche,  Schilde,  Panzer- 
gürtel, Schleuder-Ringe,  Keulen  und  Waftenstöcke,  Bogen, 
Köcher  und  Pfeile.  -  Opfermesser,  daniuter  auch  für  Men- 
schenopfer. —  Pulverhörner  und  BandouliSren. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

Vin  10.  Schilde  alte  Formen ;  2  Stücke. 

„  50.  Ein  Blasrohr  mit  vergifteten  Pfeilen ,  4  Bund ; 
aus  dem  Khässia  Gebirge. 

„  94.  Complete  Sikhrüstung,  bestehend  aus  Draht -Hemd 
und  vergoldeten  Eisenplatten;  mit  Dolch. 

„     95.  Eine  Handschiene  der  Sikhs. 

„     96.  Indische  Schwerter,  2  Stücke. 

„     98.  Pulverhörner,  3  Stücke. 

^     99.  Kleiner  Schild  aus  Leder. 

^  100.  Eiserne  Sikhrüstung,  mit  „Kettenhemd^^  (oder 
schwerem  Drahthemd). 

„   102.  Indischer  Dolch. 

.   107.  Schildkröten-Schild. 

^   108.  Grosse  Mauer-Flinten,  2  Stücke. 

r   109.  Revolverflinte  mit  Lunte. 

„  110.  Mittelgrosse  Waffen  aus  Indien,  theils  in  München 
aufgelegt,  theils  in  der  Halle;  20  Stücke. 

r  111.  Grosses  ungeschäfketes  Plintenrohr  (antik);  Länge 
6'  5",  Durchmesser  an  der  Mündung  •/♦";  aufge- 
stellt in  München. 

r  112.  Schwere  ungeschäftete  Mauer flinte,  zum  Einsetzen 
und  Drehen  auf  Befestigungen;  Länge  4',  Durch- 
messer an  der  Mündung  '/i";  aufgestellt  in  München 

„  113.  Lunten-Flinte  mit  gekrümmtem  Schafte  und  mit 
Messingbesehliigen ;  Länge  5'  3";  aufgestellt  in 
München. 
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VIII.  11 4.  Steinfliiite  mit  gekrümmtem  Schafte  (sehr  selten); 
Länge  4'  S^t";  aufgestellt  in  München. 

„  115.  Geradegeschäftete  Lnntenflinte  von  bedentender 
Grosse;    Länge   5'   4 '/>'';   aufgestellt  in  McLnchen. 

„     116.  Indische  und  tibetische  Flinten,  30  Stacke. 

„     117.  Sikh-Schwert  mit  Armschiene. 

„     118.  Indische  Säbel,  14  Stücke. 

n  119.  Speer  von  Eisen,  ganz  Metall,  sehr  dünn;  Lange 
7'  3'^  aus  Südindien;  aufgestellt  in  München. 

„     120.  Schwerter  von  Aboriginern,  3  Stücke. 

n     121.  Altindisches  langes  Schwert 

„     122.  Doppeldolche  mit  je  2  Klingen,  3  Stücke. 

„     123.  Dolche,  6  Stücke. 

n     124.  Dolche,   Beile  und  Hauen;   älteste  Formen,    9  Si 

n     125.  Bogen  und  Pfeile  der  Aboriginer,  5  Stücke. 

„     126.  Waffenstöcke  aus  Sikkim,  2  Stücke. 

„  127.  Walienstock  aus  Südindien  mit  aufgesetzten  Pfeil- 
spitzen. 

„     129.  Degenstock  mit  lackirter  Hülse. 

„     148.  Rohe  hölzerne  Waffen,  in  der  Halle;  8  Stücke. 

„  149.  Säbel,  Messer,  etc.  mittelgross ,  in  der  Halle; 
10  Stücke. 


Abth.  IX.    Zelte. 

Originale,  ganz  complet  mit  allem  Zubehör  an  Zelt- 
stricken, Zeltstangen,  Pflöcken,  Hänmiem  u.  s.  w.: 

Tibetisches  Priesterzelt;  tibetisches  Hirtenzelt;  turki- 
stanisches  Hirtenzelt;  indische  Zelte  (Reisezelt  mit  dop- 
peltem Dache ;  Schlafzelt).  * 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

IX.  144.  Zelte  von  Europäern   und   von  verschiedenen  Ein- 
gebornen;  in  Verpackung  in  der  Halle. 
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Abth.  X.    Sättel  und  Zauueng. 

Reitsättel;  Packsättel;  Satteltaschen  und  Reiseeäcke; 
Packgerätbe  und  Körbe;  Schabraken;  Zäume  und  Halftern; 
Hufeisen;  Peitschen. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 
X.  49.  Sättel  mit  Zaumzeug,    Tollständig,  7  Stücke;  und 
ein  englischer  Sattel  aus  Indien,   als  Beilage,  zum 
Vergleiche. 


Abth.  XI.  Xleidniigs-Stttoke. 

Stoffe  kostbarer  Brokate;  Tücher;  Musselins;  Luxus- 
leder; Gold  und  Silberborten;  gemachte  Röcke  aus  Seide, 
Baumwolle,  Schafwolle,  auch  aus  Bast  und  Pelz.  ~  Jacken  aus 
Seide,  Baumwolle,  Schafwolle  und  Pelz;  üeberwürfe;  Bein- 
kleider ;  Socken  und  Strümpfe.  —  Hüte  und  Mützen  aus 
Sammt  und  Seide  mit  Goldborten,  aus  Wolle,  Pelz,  Filz 
und  Stroh.  —  Turbane;  Kopfbinden.  —  Sandalen,  Schuhe 
und  Stiefel  aus  Leder,  auch  aus  Pelz,  Wolle,  Stroh  und 
Holz.  —  Handschuhe.  —  Foulards  und  Leibbindeii. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XI.    L  Gewänder  von  Seide,  aus  dem  N.  Westl.  Indien  und 
den  Nachbarstaaten,  5  Stücke. 

2.  Jacken,  a)  1  Stück  ornamental, 
b)  3  Stücke  gewöhnlichen  Gebrauches. 

3.  Kopfbedekungen,  8  Formen. 

6.  Tibetische  Stiefel,  1  Paar. 

7.  Hüte  (in  den  kleinen  Kästen),  2  Reihen. 
9.  Strohhüte,  tibetische,  3  Stücke. 

35.  Tibetische  Schuhe  und  Stiefel,  4  Paar. 

36.  Wollene  Röcke  aus  Turkistan,  7  Stücke. 

37.  Grosse  tibetische  Röcke,    3   Stücke,  und  kleinere 
Gegenstände. 


r» 


» 
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XI.    69.  Strohhat  als  Hut  und  als  Regendach. 

„     70.  Schilf-Eapntze  als  Regendach. 

„  130.  Kleidungsstücke  und  Behänge  ans  Tibet  und  Tur 
kistan,  13  Stücke.  (Der  „Einzug  mit  den  Sikh- 
Kanonen  in  Calcutta^S  europäisches  Bild,  als  Bei- 
lage zu  den  Gostümen.) 


Abth.  XJI.   Sohmuoksaohen  und  Toilettenffegonstände  der  Frauen. 

Fussringe  und  Armbänder  aus  Silber,  Kupfer,  Zink, 
Bronce ,  auch  Bein ,  Glas  und  Holz.  —  Halsbänder  und 
Kleiderspaugen ,  darunter  feine  Silberarbeiten.  —  Finger- 
ringe; Ohrringe;  Nasenringe;  Zehenringe;  Haarschmuck  und 
künstlicher  Zopf.  —  Brochen.  —  Fächer.  -—  Kämme.  — 
Gold-  und  Silbertressen. 


V 


n 


Bezeichnung  und  Aufstellung: 

Xn  75.. Etwas   über  100  Armringe   von  Aboriginem,   von 
Indiern,  von  Tibetem. 

76.  Fussringe,  älteste  und  neue  Formen,  11  Stücke. 

77.  Nasenringe,  von  indischen  Frauen  getragen,  9  St. 

78.  Ohrenringe    und   andere   Schmuckgegenstände    für 
Gesicht  und  Ohren. 

79.  Fingeringe  niederer  indischer  Gasten. 

80.  Schmuckgegenstände  von  Indiem  und  Aboriginem, 
Halsbänder  und  Halsketten,  16  Stücke. 

81.  Agraffen  aus  Tibet;   andere  kleine  Schmuckgegeu- 
stände,  tibetisch  sowohl  als  indisch. 

88.  Amuletten  und  Schambedeckungen  der  Aboriginer 
östlich  von  Assam,  5  Stücke. 

89.  Reich  omamentirte  Priester-Agraffe. 

90.  Haar-Zierden,  3  Stücke. 


k 
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XII.  131.  Halsgehänge  und  ornamental  gehaltene  Schmnck- 
gegenstände : 

a)  20  Stücke,  sehr  selten, 

b)  40  Stücke,  in  rohen  Formen. 

„     150.  Diverse  Toiletten-Gegenstände,  80  Stacke,  vertheilt 
in  den  Räumen  der  grösseren  Eisten ;  in  der  Halle. 


Abth.  XIII.    Laokwaaren  ans  Hola  und  ans  Papiermaohö. 

Penale.   —  Schreibzeuge.  —  Kästchen.  —   Schachteln. 
--   Arbeitskästchen.  —  Teller.  —  Schmuckbehälter. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XIII.  51.  Indische  Lack -Arbeiten,    Kästchen  und  Schaalen; 
16    Stücke. 
„     58.  LacklöfPel-Gruppe  in  abnehmender  Grösse  1  Päck- 
chen bildend,  nebst  kleinen  Lackwaareu;  12  Stücke. 


Abth.  Xnr.    Papiere  and  Zenge. 

Mit  Angabe  der  Localität  und  des  Stoffes;  iu  9  ge- 
bundene Foliobücher  vereint,  als  wesentlich  charakteristisch 
für  die  orientalische  Industrie. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XIV.  44.  Proben  der  Gewebe-Produotionen,  sowie  der  Papier- 
anfertigung aus  Indien  und  aus  Hochasien;  351 
Stücke,  in  9  Folio-Bänden  (gebunden).  Aufgestellt 
in  München:  70  Papiere,  281  Zeuge. 

Abth.  XV.    Bfloher  nnd  Proben  der   Tersohiedenen  Schriftarten. 

Aus  Indien:  Manuscripte  und  Druck  von  Büchern 
und   Documenten;   Briefe   der  eingebornen  Rajas,    auch  in 
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der  fUr  den  Transport  vorgaschriebenen  Umhüllung;  in 
Tibeti^cb,  Sanskrit,  Hindostani,  PSnjäbi,  Kasbrairi,  Nepale- 
sisch, Tamil  und  Singhalesisch. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XV.  41.  Proben  tibetischer  Manuscripte,  40  Stticke. 
n     42.  Proben  indischer  Manuscripte,  9  Stücke. 


Abth.  X7I.    Haoseinriohtniigs-C^egeiistftiide. 

Teppiche.  Zeltteppiche.  —  Grossere  und  kleinere 
wollene,  auch  mit  Pelz  verbrämte  Teppiche  aus 
Tibet.  —  Filzteppiche  aus  Turkist&n. 

Matten  aus  Stroh  und  Bast;  aus  Baumwolle;  aus 
Pilz.  —  Pelze;  roh  gearbeitete  Thierfelle  der  Abori- 
giner. 

Betten.  Caravanenbett  aus  Tnrkistan.  (In  Indien 
liegen  die  Eingeborenen  auf  Matten.)  Aus  Indien 
Bettfüsse  zum  Matten  aufspannen. 

Geschirre. 

a)  Aus  Thon :  Wassergeßlsse ;  Theekannen ;  Suppen- 
schüsseln, Teller  und  grosse  Schusseln,  üie  Ton 
Europäern  in  Indien  gebrauchten  Irdenwaaren. 
—  Sehr  verschiedenartige  tibetische  Geschirre; 
Kohlenbecken  aus  Tibet;  —  Bemalte  Trinkpor- 
cellanschalen  aus  Tnrkistan  mit  Lederetuis  für 
Transport. 

b)  Aus  Holz :  Löffel,  Schüsseln,  Teller  mit  schönen 
Ornamenten.  —  Turkistanisches  Servicebrett. 

c)  Aus  Metall:  Löffel,  Schüsseln,  Theekannen, 
Trinkgefasse,  Serviceplatten. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 
XVL  52.  Altindisches  Ruhekästchen. 
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XVI.  59.  Holz-  und  Blfenbein-Kästchen-,  eingelegt ;  3  Stücke. 

„     60.  Hindü-Bronce-Geräthe;  Teller,  6  Stücke. 

„     61.  Holzbüchsen  mit  Deckeln,  3  Stücke. 

„     63.  Holzkasten  mit  Blech,  indische  Form. 

„  65.  Thonwaaren,  nebst  Kochgeschirr  aus  Kupfer,  in- 
dische Formen  und  Arbeiten.  (Indo-europäischer 
Heisswasser-Teller  aus  England  als  Beigabe).  —  Auch 
Schreibzeuge,  Messer,  Scheeren  n.  s.  w.,  60  Stücke. 

„  83.  Kiste  mit  Hausgerathen,  meist  tibetisch,  auch 
l  Priesterpauke  und  Cultus-Objecte  (noch  in  Schloss 
Jägersburg). 

„  S4.  Zahlreiche  Hausgeräthe,  auch  mittelgrosse  Ge- 
brauchsg^enstande,  in  die  grössern  Kisten  bei  Ver- 
packen vertheilt,  wie  Hükas,  Reibzeug  aus  Holz 
für  Feuer,  Matten  u.  s.  w. 

„  85.  Hausgeräthe  und  decorative  Gegenstände,  mittel- 
gross. 

„     92.  Metallgefäss,  Hausgeräthe ;,  7  Stücke. 

n   104.  Altindischer  Fussschemmel. 

„  105.  Südindische  Bast-Matten. 

n  106.  Indische  Stäbchen-Matten. 

n  128.  Ornamentaler  indischer  Reisestock. 

„   132.  Gefasse  von  Thon,  5  Stücke. 

V  133.  Gefass  aus  weissem  Stein. 


Abth.  XVn.    Heinere  hlusliohe  Oerftthe. 

Betelbüchsen  und  Betelbeutel.  —  Messer  zum  Betel- 
schneiden. —  Schlösser.  —  Schnupftabaksdosen.  —  Tabaks- 
pfeifen. —   Tintenzeuge.  —    Feuerzeuge.  —    Schneebrillen. 

—  Spielzeuge  för  Kinder.  —  Siegel,  private  und  amtliche. 

—  Gehänge  mit  Pincette,   Nadel  etc.  für  den  Leibgurt.  — 
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Garten  für  Reisegegeustände.  —  Lunieuetricke.  —  Spiegel. 
—  Sonnenschirme.  -  Regenschirme.  —  Scheeren.  —  Bnt- 
tergefass.  —  Spielkarten.  —  Waschgeräthe.  —  Sehr  ver- 
schiedenartige Schreib-  und  Tintenzenge. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XVIT.  4.  Indische  R^enschirme. 
„       5.  Indischer  Fächer  mit  Pfauenfedern. 
„       8.  Steinliammer. 
„     67.  Altindische  Oelbrenner. 
„     82.  Priestergeräthe  und  kleine  Hausgeräthe,  meist  aus 

Tibet.     In  München  aufgestellt. 
„     86.  Spielkarten:    a)    flache   cylindrische ;    b)  gebogene, 

als  Hohlkugel-Segmente gestaltete ;  tibetisch,  2  Spiele. 
„     87.  Tibetische  Würfel, 
n     91.  Vorhängschlösser,  2  Stücke. 
„     97.  L^pcha-Speisestäbchen  mit  Messer. 
„   187.  Hausgeräthe,  kleinere;  verpackt  in  der  Halle. 


Abth.  XTIir.    Korbwaaren. 

Zierkörbchen  (aus  Bombay)  aus  Kokusnussfasern  mit 
Käferflügeln  besetzt.  —  Korb  mit  Leder  als  Reisekoffer.  — 
Farbige  Körbchen  aus  Südindien.  —  Cjlindrische ,  sphär- 
ische und  rechteckige  Körbchen  für  häuslichen  Gebrauch; 
fiir  Schmucksachen. 

Bezeichnung  und  Aufstellung 

XVIII.  46.  Korbgeflechte  aus  Bast,  4  Stücke. 

„     48.  Indische  geflochtene  Kästchen,  4  Stücke. 

„     53.  Korb-  und  Rohrwaaren,  20  Stücke. 

„     54.  Früchtenkorb  von  Holz. 

„     55.  Altindischer  lackirter  Korb,  grosse  Form. 

„     56.  Altindischer  lackirter  Korb,  kleinere  Form. 
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Abth.  XIX.    LederfirefSsse. 

Lederscblauch,  statt  Boot,  zum  üebersetzen  Qber  Flüsse 
—  d.  i.  Haut  mit  Zubehör.  —  Wasserschläuche  als  Ge- 
päckstücke fiir  Menschen  und  fiir  Thiere.  —  Oelgeföss. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XIX.  57.  Wassertaschen  aus  Leder,  2  Stücke. 

r,  134.  Lederschlauch  zum  Aufblasen:  beim  Üebersetzen 
über  Flüsse,  mit  2  Rudern,  in  reitendem  Sitze  be- 
nützt. 

„   135.  Schläuche  aus  Leder  zum  Wassertragen,  3  Stücke. 

„   136.  Araphoraartiges  Gefass  aus  Leder. 


Abth.  XX.    Afi:rioaltarg:er&the ;  Instramente  und  Haasse. 

Die  ersteren  sind,  wegen  ihrer  Grösse,  säramtlich  iu  der 
Halle.  Die  Reihe  enthält  Pflüge.  Eggen ,  Dreschflegel  aus 
Tibet  (in  Indien  wird  von  Vieh  „ausgetreten*'),  Spaten, 
Schaufeln,  Hämmer,  Ruder,  Taue,  Stricke ,  tibetische  Seil- 
brücke ,  Lepcha-  Bergwerkshammer ,  Waagen ,  Messge fasse 
und  Maassstäbe. 

Von  den  Ackergeräthen  wurden  wegen  der  eigen - 
thümlichen,  in  gewisser  Anwendung  auch  practisch 
zu  berücksichtigenden  Formen,  auf  Veranlassung  der 
Hohenheim'schen  Akademie  für  Landwirthschaft  ver- 
kleinerte Modelle  noch  angefertigt. 

Bezeichnung  und  Aufstellung: 

XX.  68.  Ein  Lepcha-Längemaass  aus  Sikkim. 

„  138.  Die  Pflüge  von  Indien,  Tibet  und  Turkistan;  als 
complet  zu  betrachtende  Reihe.  7  Stücke,  aufge- 
stellt in  der  Halle. 

„  139.  Getreidemühlen,  5  Modelle  der  Eingebornen,  ver- 
packt in  der  Halle.  * 
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XX.  140.  Dreschflegel  aus  Tibet,  breit  und  flach;  in  der  Halle. 
„   141.  Eggen  aus  Indien  und  aus  Tibet,  3  Stucke;  in  der 

Halle. 
„   142.  Joche  für  Zebu-  und  für  Yak -Vieh,  3  Stücke;  in 

der  Halle. 
n  143.  Ackergeräthe ,    Modelle    in    reducirter    Grosse;    in 

München. 
„   145.  Seilbrücke  mit  Holzknie,  Original;  aus  Tibet. 
„   155.  Kleinere  Geräthe :  Waage,  Gefasse ;  ans  Indien  und 

aus  Tibet. 
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YerzeichiiisH  der  eingelaufenen  Bllchergeschenbe. 


Von  der  physieäl.'-medicin.  Oeselhehaft  in  Würzhurg: 
Verhandlnngen.    N6iie  Folge.  XI.  Bd.  1877.  8. 

Von  der  naturforschenden  OeselUchaft  in  Dorpat: 

Archiv  für  die  Naturkunde.    I.  Serie:   VIII.  Bd.    Tl.  Serie  Bd.  VII.  3. 

1876.  77.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    XXIX.  Bd.  Januar -Mära  1877.  1877.  8. 

Vom   Verein  für  siehenhürgische  Landeskunde  in  Hermannstadt: 

a)  Archiv.    Neue  Folge.  13.  Bd.  1876.  77.  8. 

b)  Jahresbericht  för  das  Vereinsjahr  1875/76.  8. 

Vom  naturhistorischen   Verein  in  Augsburg: 
24.  Bericht  im  Jahre  1877.     1877.  8. 

0 

Von  der  Senkenbergischen  naturforschenden  Gesellschaft 

in  Frankfurt  a./M.: 

Bericht  1875—76.    1877.  8. 
Abhandlungen.    Bd.  I.  1877.  4. 

Vom  godlogisch'minerdlogischen  Verein  in  Begensburg: 

Correspondenz-Blatt.    Jahrgang  XXX.  1876.  8. 
[1877.  3.  Math.-phy8.  Cl.]  25 
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Van  der  k,  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 
Antropologia,  Tom.  I.  1877.  8. 

Vom  Verein  für  Erdkunde  zu  Halle  a./8.: 
Mittheilungen  1877.    1877.  8. 

Von  der  G,  Schwetschke* sehen  Verlagsbuchhandlung  in  HaUe  a./S.: 

Die  Natnr.    Zeitung  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntniss. 
1877.  No.  1—31.  32.  4. 

Von  der  k,  bayer.  Central 'Landwirthsehaftsechule  in  Weihenstephan  z 

Mittheilungen  aus  dem  Weihenstepbaner  Lahoratorium  von  Prof.  Dr. 
Lintner.    Freising  1877.  8. 

Von  der  k,  Sternwarte  gu  Münster: 

Resultate  der  in  den  43  Jahren  1833 — 1875  angestellten  Sternschnuppen- 
Beobachtungen  von  Ed.  Heis.     1877.  4. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Emden: 
62.  Jahresbericht  1876.    1877.  8. 

Vom  naturhistorisch'mediciniscJ^en  Verein  in  Heidelberg  : 
Verhandlungen.    Neue  Folge.  Bd.  II.  1877.  8. 

Von  der  Oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde 

in  Giessen: 

16.  Bericht.    Im  Juni  1877.    8. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Freiburg  i./B-: 
Berichte  über  die  Verbandlungen.    Bd.  VII.  1877.  8. 

Von  der  Societä  italiana  di  sciense  naturalt  in  Milano : 
Atti.    Vol.  XIX.  Fogli  1—24.  1876.  77.  8. 

Von  der  Äccddemia  Gioenia  di  scienze  naturdli  in  Catania: 
Atti.    Serie  3.  Tom.  IX.  1876.  8. 

Von  der  Äcademie  des  seiences  in  Paris: 
Comptes  rendus.    Tom.  85    1877.  4. 
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Von  der  Royal  Irish  Äcademy  in  DMin: 

a)  Transactions.    Science.    Vol.  XXVI.    1875—76.  4. 

b)  List  of  the  Membres,  July  1876.    1876.  8. 

Von  der  Zodogiccd  Society  in  London: 

a)  Transactions.    Vol.  X.  1877.  4. 

b)  Proceedings.    1877.  Part.  I.  1877.  8. 

c)  „  1876.  Part.  IV.  1877.  8. 

Von  der  Boy  cd  Ltstitution  of  Oreat  Britain  in  London : 
Proceedings.    Vol.  VIII.  1876.  8. 

Vom  War  Departement,  Surgeon  OeneraVs  Office  in  Washington : 

Circular  No.  9:  Report  on  the  Transport  of  Sick  and  Wounded,  by  G. 
A.  Otis.    1877.  4. 

Von  der  ü.  8,  Geotogicdt  and  geographicdt  Survey  of  the  Territories 

in  Washington: 

Bulletin  of  the  U.  S.  Entomological  Commission.    No.  1 — 2.  1877.  8. 

Von  der  SodtU  hotanique  de  France  in  Paris: 

Bulletin,    tom.  XXIV.  1877.  8. 

Bulletin.    Tom.  XXI.  1875.  Session  eztraordinaire  d* Angers  1875.  8. 

Von  der  SociiU  des  sciences  physigues  et  naturelles  in  Bordeaux: 
M^moires.    2«  s^rie.  Tom.  II.  1877.  8. 

Von  der  Sociäi  d^histoire  natureUe  in  Colmar: 
Bulletin.    Ann^s  16  et  17.  1875  et  1876.    1877.  8. 

Von  der  Finnibchen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfors : 

a)  Bidrag  tili  kännedom  of  Finlands  Natnr  och  Folk.    Heft  20.  26. 
26.    1876—77.  8. 

b)  Obsenrations  m^t^orologiqaes.    Ann^  1874.    1876.  8. 

Vom  Instituto  y  Observatorio  de  marina  in  San  Fernando,  Cadis : 

Almanaqae  nautico  para  1878.    Madrid  1877.  8. 
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Van  der  Stocietä  dei  NaturcUkti  in  Modena: 
Annnario.    Anno  XI.    1877.    8. 

Van  der  SaciiU  ImpMale  des  Naturäliatea  in  Moskau: 
Bulletin  1877.    1877.  8. 

Van  der  k,  Akademie  der  Wissenechafien  in  Stackhalm: 
Meteorologiska  Jakttagelser.    Vol.  16.    1876.  4, 

Van  der  Sternwarte  in  Leiden: 

Catalogns  van  de  Boeken  in  de  Bibliotheek  der  Sterren wacht  te  Leiden, 
a*  Gravenbage  1877.  8. 

Vom  statistischen  Bureau  der  Hauptstadt  Budapest: 
Publicationen.    No.  XIII.  XIV.    Berlin  1877.  8. 

Vom  Departement  of  the  Interior  in  Washington : 
Report  on  the  Rocky  Moantain  Locost^  by  A.  S.  Packard.    1877.  8. 

Van  der  American  Oeagraphicäl  Society  in  New- York: 
Journal.    Vol.  5.  6.  1874.    1874—76.  8. 

Van  der  Staats- Ackerbau-Behörde  von  Ohio  in  Columbusi 
30.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1875.    1876.  8. 

Van  der  American  Academy  of  Arts  dt  Sciences  in  Boston: 
Proceedings.  New  Series.  Vol.  4.    1877.  8. 

Von  der  American  Medicai  Association  in  Washington: 

Transactions.    Vol.   XXVII.   und  Supplement  zu  Vol.  XXVII.     Phila- 
delphia 1876.  8. 

Vom  Essex  htstitute  in  8akm: 
Bulletin.    Vol.  8.    1876.  8. 

Von  der  Bedaction  des  American  Journal  of  Science  and  ArU 

in  New-Haven: 

The  American  Journal  of  Science  and  Arts.    Vol.  13.  14.    1877.  8; 
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Von  der  kaiserl.  Äkiidemie  der  Wissenschaften  in  Petersburg: 

Das  fQnfzigjahrige  Doctorjubiläum  des  Akademikers  Geheimrath  Johann 
Friedrich  Brandt  am  12.(24.)  Janaar  1876.    1877.  8. 

Von  der  SociHe  mnlacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales  Tom   I~X.    Aunöe  1863—75.  8. 

Vom  Museum  of  comparative  zoology  at  Haroard  College 

in  Cambridge,  U.  8  A  : 

Memoirs.    Vol.  V.    1877.  4. 

Von  der  astronomischen  Gesellschaft  in  Leipzig : 
Vierteljahrsschrift.    12.  Jahrgang.  1877.  8. 

Von  der  Gesellschaft  böhmischer  Mathetnatiker  und  Physiker  in  Prag : 
Archiv  mathematiky  a  fysiky.    Tora   I.     1875—76.  8. 

Von  dem  Museum  des  Kgr,  Böhmen  in  Prag: 

Vortrag  des  Geschäftsleiters  in  der  General  -  Versammlung  der  Gesell- 
schaft des  Museums  des  Kgr.  Böhmen  am  25.  Mai  1877.    8. 

Vom   Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Mittheilungen  1876.    1877.  8. 

Von  der  k.  k»  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 

a)  Bozprawy  (Sitzungsberichte),  Mathem.  Classe  Tom.  III.     1876.  8. 

b)  Sprawozdanie  komisyi  ßzyjograf.    Tom.  X.     1876.  8. 

Vom  k.  preuss.  geodätischen  Institut  in  Berlin: 
Astronomisch-geodätische  Arbeiten  im  J.  1876.    1877.  4. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bamberg: 
11.  Bericht  für  1875  und  )876.    1876.  8. 

Van  der  Sternwarte  des  eidgenössischen  Polytechnikums  in  Zürich: 

Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.    XIII.  Jahrgang  1876. 
1876-77.  4. 
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Von  der  naturforschenden  OeseUschaft  in  Dantig: 
Schriften.    Neue  Folge.    Bd.  IV.    1876.  8. 

Von  der  k,  ungarischen  geologischen  Anstalt  in  Budapest: 
Mitth^ilnngcn  aus  dem  Jahrbache.    Bd.  VI.    1877.  8. 

Vom  Siebenbürgischen   Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermcmn- 

Stadt : 

Yerhandlangen  und  Mittheilungen.    Jahrg.  27.    1877.  8. 

Von  der  Universite  catholique  in  Louvain: 

a)  De  febre  puerperali  auct.  £rn.  Lambert.    1876.  8. 

b)  Kecherches  sur  les  acides  chloro-bromo-propioniques  gljceriques  par 
U.  Wareg-Massalski.    1875.  8. 

Vom  B,  Comitato  geologico  d*  Italia  in  Born: 

Memoric   per   senrire   alla  descrizione  della  carta  geologica   d*  Italia. 
Vol.  III.    1876.  4. 

Von  der  B,  Accademia  dei  Lincei  in  Bomi 
Atti.    Anno  274.    1876—77.    Serie  III.  Transunti  Vol.  I.     1877.  4. 

Von  der  Societä  auriatica  di  sdenze  naturali  in  Triest: 
Bolletino.    Vol.  III.    1877.  8. 

Von  der  Zoological  Society  in  Philadelphia: 
The  5"»  annual  Report,  read  April  26"»  1877.   8. 

Von  der  American  Pharmaceuticai  Association  in  Philadelphia: 

Proceedings  at   the  24"'  annual  Meeting  held   in  Philadelphia   1876. 

1877.  8. 

Vom  Departmetit  of  Agriculture  in  Washington: 

a)  Monthly  Reports  for  the  years  1875  &  1876.     1876-77.  8. 

b)  Report  of  the   Commissioner   of  Agriculture   for  the   year   1875. 
1876.  8. 
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Vom  Department  of  the  Interiar  in  Washington: 

a)  Report  of  the  ü.  S.  Geological  Survey  of  the  Territories,  hy  F. 
V.  Hayden.    Vol.  II.     1875.  i. 

h)  The  Grotto  Geyser  of  the  Yellowstone  National  Park.    s.  a.  fol. 

c)  Catalogue  of  the  Pablications  of  the  (J.  S.  Geological  Sarvey  of 
the  Territories.    2*>  ed.     1877.  8. 

T'om   ü.  S.  Naväl  Ohservatory  in  Washington: 

Astronomical   and  metcorological  Observations   made   during  the  year 
1874.     1877.  4. 

Vorn  Lyceum  of  natural  history  in  New-  York : 
Proceedings  ll«»  Series  No.  1—4.     1873-74.  8. 

Voti  der  Academy  of  natural  Sciences  in  Davenport,  Jowa : 
Proceedings.    Vol.  I.     1867     1876.     1876.  8. 

Von  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

a)  Denkschriften.    Mathem.-naturw.  Gl.  Bd.  36.     1876.  4. 

b)  Sitzungsberichte.    Mathem.-natuiw.  Classe. 

1.  Abtheil.  Bd.  72.  Heft  1-5.  % 
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1-5.     1875—1876.8. 

Vom   Verein  für  Erdkunde  in  Dresden: 
XIII.  u.  XIV.  Jahresbericht.    1877.    8. 

Von  der  landwirthschaftlichen  Centralschule  in  Weihenstephan: 
Jahresbericht  pro  1876/77.     1877.  8. 

Von  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasientt 

in  Yokohama: 

Mittheilungen.    11.  Heft.  Noyemb.  1876.    4. 
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Vom  Meteorologicäl  Department  of  the  Gooemment  of  India 

in  CälctUtai 

a)  Indian  Meteorologicäl  Memoire.   Vol.  I.  1876.    fol. 

b)  Report  on  the  Meteorologe  of  India  in  1875.    By  Henry  F.  Blan- 
ford.  I.  year.    1877.  fol. 

c)  Report  of  the  Vizagapatam  and  Backergunge  Cjclones  of  October 
1876,  by  J.  Elliott.     1877.  fol. 

d)  Report  on  the  Administration  of  the  Meteorologicäl  Department  of 
the  Government  of  India  in  1875—76.     1877.  fol. 

Von  der  Lese-  und  Bedehdlle  der^  k.  k.  technischen  Hochscfnde 

in  Wien: 

Jahresbericht  5.  Vercinsjahr  1876/77.     1877.  8. 

Von  der  k.  k.  Universität  in  Grcuf: 

Die  Selbstycrdatiangs-Processe  der  Magenschleimhaut  yon  Hanns  Kun- 
drat.    1877.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin : 

Die   ForUchritte    der    Physik     im   Jahre    1872.     XXVIII.    Jahrgang. 
1876-77.  8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  der  preuss,  BheitUande  in  Bonn: 
Verhandlungen.    Jahrgang  34. 

Von  der  k.  k,  geographischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungon      19.  Bd.     1876.  8. 

Vom  botanischen   Verein  in  Landshut: 

6.  Bericht  über  die  Vereinsjahre  1876/77.     1877.  8. 

Von  der  meteorologischen  Centralanstalt  in  Zürich: 
Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.  14.  Jhrg.  1877.   1877.  4. 

Vom  naturtoissenschaftl.   Verein  in  Magdeburg: 

7.  Jahresbericht.    1877.  8. 

Von  der  Gesellschaft  böhmischer  Chemiker  in  Prag  : 
Zprayy.  Bd.  IIL    1877.  8. 
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Van  der  Äccaäemia  Pontificia  di  Nuooi  Lincei  in  Rom: 
Atti.    Anno  XXX.  Sessione  IV.  1877.  4. 

Von  der  SociHe  Roy  die  des  seiences  natureUes  in  Luxemburg : 

Garte  g6olo|^qiie   du  Grand -Dache  de  Luxemboorg,  par  N.  Wies  etc. 
8  Blatt,  fol.  1877,  nebst  Text  in  8. 

Von  der  B.  Astronomical  Society  in  London: 
Monthlj  Notices.    Vol.  XXXVIIL  1877.  8. 

Von  der  SocUte  entomologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales.    Tom.  XX.  1877.  8. 

Von  der  Soditi  des  seiences  natureUes  in  Neuchatd: 
Bulletin.    Tom.  XL  1877.  8. 

Von  der  Societä  Toscana  di  sciense  naturcdi  in  Pisa: 
Atti.    VoL  IIL  1877.  8. 

Von  dem  Institut  Royal  Orand-Ducdl,  SecHon  des  sdences  naturelles 

in  Luxemburg: 

Publications.    Tom.  16.  1877.  8. 

Vom  Observatoire  Boyal  in  Brüssel: 

a)  Annales.    Tom.  XXIII.  XXIV.  XXV.  1874—77.  4. 

b)  Annnaire.    1877.  44«  ann6e  1876.  8. 

c)  Essai  sur  la  yie  et  les  ouyrages  de  L.  A.  J.  Quetelet  par  Ed. 
Mailly.    1875.  8. 

d)  Notices  extraites  de  Tannuaire  de  rObservatoire  rojal  de  Broxelles 
pour  1875  et  1876.  8. 

e)  Memoire   snr  la   temp^ratore  de   Tair  a   Broxelles  1888  — 1872. 
(Supplement) ;  par  Em.  Qnetelet.    1876.  4. 

Von  der  Äcademie  des  seiences  in  Lyon: 
Memoires.    Classe  des  seiences.    Tom.  XXII.  1876-77.  8. 
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Vom  Herrn  A,  KölUker  in  Würzburg: 
Ueber  die  Jakobeon'schen  Organe  des  Menschen.    Festschrift.  1877.  4. 

Vom  Herrn  Emanuel  Böricky  in  Prag: 

Die  Arbeiten  der  chemisch-petrologischen  Abtheilung  der  I^andesdurch- 
forschung  von  Böhmen.    III.  Bd.  V.  Abth.  1877.  8. 

Vom  Herrn  Beyrich  in  Berlin: 
üeber  jurassische  Ammuniten  von  Mombassa.     1877.  8. 

Vom  Herrn  Carl  Harnstein  in  iV«</: 

Astronomische,  magnetische  nnd  meteorologische  Beobachtungen  an  der 
k.  Sternwarte  lu  Prag  i.  J.  1876.  37.  Jahrg.  1877.  4. 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn: 

a)  Mineralogische  Beiträge.     1877.  8. 

b)  Vorträge  und  Mittheilungen   in  der  niederrheinischen  Gesellschaft 
für  Natur-  und  Heilkunde.     1877.  8. 

c)  Mineralogische  Mittheilungen  (Neue  Folge).    Leipzig  18.77.  8. 

Vom  Herrn  Budolf  Wolf  in  Zürich: 
Astronomische  Mittheilungen  No.  XLIV.     1877.  8. 

Vom  Herrn  A,  Mühry  in  Oöttingen: 
Ueber  die  eiacte  Natur-Philosophie.     1877.  8. 

Vom  Herrn  Carl  Friedrich  Majer  in  München: 

General-Bericht  über  die  Cholera  -  Epidemieen   im   Königreich    Bayern 
1873  u.  74.    1877.  8. 

Vom  Herrn  Wilhelm  Dokouinl  in  Bistrits: 
Das  Eisen  als  Baustoff.    1877.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Scheffler  in  Braunschweig: 

Die  Naturgesetze  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  Prinzipien  der  ab- 
strakten  Wissenschaften.    Theil  I.  II.    Leipzig  1876—77.    8. 
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Vom  Herrn  Amand  Baumgarten  in  Kremsmiinsten 

a)  Geschiebte  der  Sternwarte  der  Benediktiner -Abtei  Kremsmünster. 
Von  P.  Si^rmand  Fellöcker.    Linz  1864.  4. 

b)  Mittlere  Oerter  von  Fixsternen  nach  den  Beobachtungen  der  Stern- 
warte Kremsmünster  1877,  von  P.  G.  Strasser.     1877.  8. 

Vom  Herrn  P.  Käuffer  in  Kaiserslautem: 
Die  Arbeit  des  Dampfes  in  der  Dampfmaschine,    s.  1.  1877.  4. 

Vom  Herrn  B.  Gaudius  in  Bonn: 
Die  Potentialfonktion  und  das  Potential.  1877.  8. 

Vom  Herrn  Thotnas  Bdt  in  Londons 
The  glacial  Period  in  the  Southern  Hemisphere.    1877.  8. 

Von  den  Herren  A.  Hirsch  und  E.  Plantauiour  in  Qenfz 

Nivellement  de  precision  de  la  Suisse  par  A.  Hirsch  et  E.  Plantaroour. 
Livr.  VI.     1877.  4. 

Vom  Herrn  C,  Berg  in  BuenoS'Äires: 

a)  Untersuchungen    über   die    Gattung   Mimallo  Hübner*s  und   ihre 
Arten,  s.  1.  s.  a.    8. 

b)  Patagonische  Lepidopteren.    Moskau  1876.  8. 

c)  Enumeracion  de  las  plantas  curop^as  que  se  hallan  como  silvestres 
en  la  provincia  de  Buenos-Aires  y  en  Patagonia.    1877.  8. 

d)  Orugas  acnäticas  de  la  familia  de  Bombjcidae.     Palustra  Asollae 
y  Palustra  tenuis.    1876.  8. 

e)  EstudloB  lepidopterologicos.    1877.  8« 

Vom  Herrn  Johann  BOter  von  Puscarin  in  Budapest: 
Das  Stereometer.    1877.  8. 

Vom  Herrn  E.  Begd  in  8t  Petersburg: 
Descriptiones  plantarum  novarum  et  minus  cognitarum  üosc.  I.  1877.  8. 

Vom  Herrn  P.  de  Tehihatcheff  in  Paris: 

La  y^götation  du  globe  par  A.  Grisebach,   traduit  par  P.  de  Tehiha- 
tcheff.   Tom.  U.  fasc.  2.    1878.  8. 
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Vom  Herrn  Richard  Owen  in  London: 

Description  of  the  fossil  Beptilia  of  Soath  Africa.  Vol.  I.  Tent»  Vol.  II 
Plates.    1876.  4. 

Tom  Heim  John  Ericsson  in  New- York: 
Contribations  to  the  Centonnial  Exhibition.     1876.  4. 

Vom  Herrn  Fortunato  PasqucUe  in  Neapel: 

Sopra  alctino  mostruosita  del  fiore  della  viola  odorata  etc.  e  sulla  teoria 
della  peloria  in  generale.     1877.  4. 

Vom  Herrn  A.  Ecker  in  ireiburg: 

a)  üeber   den  qaeren   Hinterhaaptswulst    am   Schädel    yerschiedener 
earopäischer  Völker,  s.  1.  1877.  4. 

b)  Zur  Eenntniss  des  Körperbaues  früherer  Einwohner  der  Halbinsel 
Florida,  s.  1.  1877.  4. 

Vom  Herrn  Max  Braun  in  Wikrzhwrg: 
Lacerta  Lilfordi  und  Lacerta  muralis.    1877.  8. 

Vom  Herrn  E.  Plantamour  in  Qenf: 

Determination  t^l^graphique  de  la  diff^rence  de  longitnde  entrc  Tob- 
servatoire  de  Zürich  et  les  stations  astronomiqnes  du  Pfander  et  da 
Qabris.  1877.  4. 

Vom  Herrn  John  J.  Stetfenson  in  New- York: 

Report  of  progress  in  the  Greenc  and  Washington  District  of  the  bitu- 
minous  coal-fields  of  Western  Pennsylvania.    Harrisburg  1876.  8. 

Vom  Herrn  F,  V,  Hayden  in  Washington: 

Annual  Report  of  the  ü.  S.  Geological  Sur?ey  of  the  Territories  for  the 
years  1873  &  1874.    1874—76.  8. 

Vom  Herrn  Karl  Weihrauch  in  Dorpai: 

Zehnjährige  Mittelwerthe  (1866  bis  1875)  nebst  neunjährigen  Stunden- 
mitteln (1867  bis  l-*75)  für  Dorpat.     1877.  8. 

Vom  Herrn  0.  C,  Marsh  in  New-Haven: 
Introduction  and  Succession  vertebrate  life  in  America.    1877»  6« 
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Vom  Herrn  P.  Riccardi  in  Modena: 

* 

a)  Snlle  opere  di  Alessandro  Volta.    1877.  4. 

b)  Lettera  a  Cesare  Correnti,  Presidente  della  societa  geografica  ital.  -• 
1877.  4. 

Vom  Herrn  Josiah  P.  Cooke  in  Cambridge: 
Contributions  froro  the  chemical  Laboratory  of  Harvard-College.  1877.  8. 

Vom  Herrn  Carl  Oegenhaur  in  Heidelberg: 
GnindriRs  der  ycrgleicbenden  Anatomie.    2.  AufL  Leipsig  1878.  8. 

Vom  Herrn  AugusHno  Todaro  in  Palermo: 
Hortns  botanicns  Panormitanns.    Vol.  I.  1877.  fol. 

Vom  Herrn  Melsens  in  Brüssel: 

Des   paratonnerres  ^tablis  aar  THötel  de  yille  de  Braxelles  en  1865. 

1877.  8. 

Vom  Herrn  Giuseppe  Coco  Zanghy  in  CaUmia: 

m 

ün'  erraia-corrige  proposta  in  Zoologia  owero  il  mio  yiaggio  in  TiberiA 
de  ed  il  yero  pesce  di  S.  Pietro.    4. 

Vom  Herrn  A,  P.  Bogdanow  iu  Moskau: ' 

Forma  i  sreda  etc.  (rassisch)  Form  und  Mitte  in  ihren  Beziehungen  nur 
Zoologie  und  Medicin.    1877.  4. 

Vom  Herrn  M,  Deydier  in  Oran: 
La  locomotion  a^rienne.    1877.  8. 
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AcrylsSure  830. 

Alaminiamanode  90. 

Archseopterin,  Fand  des  Skeletes  155. 
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Büchergeschenke  149,  297,  381. 
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Hydroxysauren  323. 

Influenz,  electrische,  auf  nichtleitende  feste  Körper  1. 

Milch  auf  Thonplatten  263. 

Ozou-Beobachtungen  in  der  Libyschen  Wüste  77. 

Paramethozyphenylglycocoll  und 
Paramcthozyphenylglycolsaure  273. 


396  Sach-Begister. 

Sterengeseti,  das  802. 

Theorie  der  Btation&reii  Strömung  168. 

Verhalten  des  Wassers  in  engen  Ranincn  bei  GlQhhitze  216. 

Uober  den  Wassergehalt  des  Eiweisses  285. 

Ziinmtsaareathylester,  polymerisirte,  276. 
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,     T.  Baer  K.  Ernst  (Nekrolog)  142. 
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'     V.  Biscboff  96. 
f 

i     Ehrenberg  Christ.  Gottfried  (Nekrolog)  Hl. 

^    Engelhardt  226. 

I   Erlenmeycr  273,  276,  323,  330. 

Hofmeister  W.  Fried.  Benedict  (Nekrolog)  147. 

T.  Jelly  1,  234. 


V.  Kobell  140,  216. 
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Lehmann  263. 
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